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ÖNSÖZ 


Birinci baskısı Tekel tarafından 1999 yılında yapılmış olan Distile 
Alkollü İçkiler Teknolojisi kitabımız gördüğü ilgi üzerine kısa sürede 
tükenmişti. Ülkemizde yaşanan değişimin etkisiyle bu kitabın 2. baskısı 
gecikti. Şarap ve alkollü içkilere olan ilgi, distile alkollü içkiler teknolojisi 
kitabımızın yenileyerek kendi imkanlarımız içinde 2. basımını sağlayıp 
ilgililere sunmanın bir görev olacağını düşündük. Umarız bu kitapda, birinci 
baskısı gibi Sizlerden aynı ilgiyi görecektir. Yenilenen kitapta nostalji olarak 
Tekel'in üretimlerine de kısmen yer verildi. Evde likör üretenlere yardımcı 
olmak amacıyla meyveler, droglar ve diğer ürünlerden üretilen likörler ile 
doğal olarak konyak, viski başta olmak üzere geniş kitlelerde ilgi gören 
distile alkollü içkilerin önemli olanlarının da üretim tekniklerini vermeye 
çalıştık. 


Hazırlanmasında büyük emek ve zaman harcadığımız kitabın yazı- 
mında gösterdiğimiz özene karşın, yine de olabilecek hata ve eksiklerimizi 
hoşgörü ile karşılayacağınızı umut ediyoruz. 


Kitabımızı sevgi ve saygılarımızla beğeninize sunuyoruz. 
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1. ALKOL ÜRETİMİ 


1.1. ALKOLÜN TANIMI ve TARİHÇESİ 


Etil alkol (etanol), halk arasında ispirto diye de anılan alkol kelimesi 
ile ifade edlir. Alkoller grubu içinde bulunan, karbon ve hidroksil sayıları 
farklı olan diğer alkoller için ise alkol kelimesinin önüne, mutlaka ait 
olduğu grubu ifade eden ad eklenir (metil alkol, propil alkol, butil alkol vb. 
gibi). Etil alkol, şeker ve şekere dönüşebilen maddelerin fermantasyonu ile 
oluşur. Alkollü mayşenin damıtılmsı ile de akol miktarı yoğunlaşmış yüksek 
alkoller elde edilir. 


Arkeolojik araştırmalarda elde edilen belgelere göre, alkol ferman- 
tasyonunun daha milattan önceki tarihlerde bilindiği ve alkolün yaygın 
olarak hem içki ve hem de sağlık amaçlı olarak kullanıldığı anlaşılmaktadır. 
Örneğin, M.Ö. 4200 yıllarında Mezopotamya'da alkol fermantasyonu 
biliniyordu. M.Ö 2800 yıllarında Babil'de bira üretildiğini, ayrıca 
Mezopotamya'da yapılan kazılarda M.Ö.4000 yıllarına ait şarap kaplarının 
bulunması ile burada da bir fermantasyon ürünü olan şarap üretiminin o 
dönemlerde bilindiği anlaşılmaktadır. Fermantasyonun ne zaman ve 
nerede başladığı konusunda birçok araştırıcı aynı görüşte olmasına karşın, 
alkol damıtılması tarihi ve yeri hakkındaki bilgiler çelişkilidir. Bazı 
araştırcılar damıtma işleminin ilk kez Mısır'da gerçekleştirilmiş olduğunu, 
diğer bazı araştırcılar ise buluşun daha sonraki zamanda İtalya ve eski 
Yunanistan'da yapıldığını bildiriyorlar ise de bu görüşler için bir belge 
bulunmuyor. Eldeki bulgular bize, damıtma işleminin ancak M.S.11. ve 12. 
yüzyıllarda yapılabildiğini gösteriyor. Buna göre, damıtmanın ilk kez 1050 
- 1150 yılları içinde, Avrupa'da yapılmış olduğu bilgileri kesinleşiyor. Asya 
kıtasında ise alkollü mayşeden damıtma tekniği ile yüksek alkollü içki 
üretimi ancak 13. yüzyılda gerçekleşmiştir. Marco-Polo ve Rubruk, Moğol 
ve Tatarların, kısrak sütünün fermantasyonu ile Kımız içkisini üretip, bunu 
damıttıklarını bildirmişlerdir. Ünlü Çin bilgini Lichitschin de 16.yüzyılda 
yayınlanan ansiklopedisinde bunu doğrulayarak, Çinlilerin “alaki” adlı 
damıtık alkllü içki üretimini, Moğollardan 13. yüzyılda öğrendikten sonra 


gerçekleştirdiklerini yazmıştır. Bu bilgi 18.yüzyılda Rus arkeolog Pallas 
tarafından da doğrulanmıştır. 


Damıtma aletleri önceleri çok basit idi, çok yüksek oranlı alkol 
üretebilen damıtma sistemleri (damıtma kolonları) çok daha sonra 
geliştirildi. 1901 yılında ise azeotropi esaslarının belirlenmesi ile saf alkol 
üretimi de gerçekleştirildi ve alkol bugünkü yoğunluk seviyelerinde 
üretilebilir hale geldi. Artık son yıllarda sürekli (kontinü) ve fraksiyoner 
damıtma sistemleri ile alkollü mayşe içindeki en düşük miktarlardaki tüm 
alkoller ve diğer komponentler ayrılarak istenilen yoğunluk ve saflıkta 
etilalkol üretimi gerçekleştirilebilmektedir. 


1.2. ALKOL ÜRETİMİNDE KULLANILAN 
HAMMADDELER 


Alkol üretiminde şekerli, nişastalı, selülozlu hammaddeler kullanıl- 
maktadır. Alkol üretimi için bu maddelerdeki en önemli yapıtaşları 
karbonhidrat olarak tanımlanan organik karbon bileşikleridir. Karbonhid- 
ratların bir kısmı doğrudan doğruya, nişasta gibi yüksek moleküllü 
maddeler ise önce enzirmler ile şekerlere hidrolize edildikten sonra 
fermantasyon gerçekleştirilir. 


1.2.1. Karbonhidratlar 


İnsan ve hayvanların birinci derecede tüketim maddesi ve önemli 
enerji kaynağı karbonhidratlardır. Bitkilerin çoğunun kuru maddesinin 
9075'i karbonhidrattır. Hayvan organizması kuru maddesinin ise Y 85-90'ı 
proteinden oluşur. Karbonhidratlardan başlıcaları glikoz, sakkaroz, nişasta 
ve selüloz gibi en iyi bilinen organik bileşiklerdir. Karbonhidratlar, 
kimyasal yapıları ile polihidroksi aldehidler, polihidroksi ketonlar ve 
onların türevleri maddelerdir. Karbonhidratlar; şekerler ve şekere 
benzemeyen polisakkaridler olmak üzere 2 büyük grupta toplanır. 


Şekerler 


Kristal şeklinde ve tatlı madde olan şekerler, suda gerçek çözelti 
yaparlar ve sulu etanolde de çözünürler. Şekere benzemeyen polisakka- 


ritter ise genellikle amorf, tatsız, sulu etanolde çözünmezler. Suda 
dağılabilenleri koloidal çözeltiler yaparlar. 


a- Basit şekerler (monosakkaridler) 


b- Bileşik şekerler (oligosakkaridler) 


Basit şekerler, atomları birbirine bağlı, dallanmamış bir karbon 
iskeletinden oluşan monosakkaridler olup, hidrolizlenmezler. Bu bileşikler, 
polialkollerin aldehid veya keton türevleridirler. Yani dallanmamış 
polialkol zincirinin ya başında bir aldehid (-CHO) grubu taşır ve “aldozlar" 
adını alır veya ikinci karbonu keto (-CO-) grubu taşır “ketozlar" adını alır. 
Bu bileşikler, oksijen atomu sayısına göre trioz, tetroz, pentoz ve heksoz 
olarak ayrılırlar. Besinlerde bulunan en önemli aldopentozlar arabinoz ve 
ksiloz, iyi bilinen aldoheksozlar ise glikoz, mannoz ve galaktozlardır. 
Ketoheksozlardan iyi bilinenleri ise früktoz ve sorbozdur. 


Bileşik şekerler ise, 2 - 10 basit şekerin yoğunlaşması ile oluşur. 
Bileşik şeker yapısındaki basit şeker molekülünün sayısına göre farklı adlar 
alırlar: 

- disakkarit (sakkaroz, maltoz, laktoz v.b) 

- trisakkarit (rafinoz, melezitoz v.b) 


- tetrasakkarid (stakioz v.b) 


Bileşik şekerler, farklı sayıdaki basit şeker moleküllerindeki H20 
çıkmasıyla aşağıda gösterilen şekilde meydana gelirler. Bunlar da 
moleküllerinde bir karbonil grubu serbest olup olmadığına göre indirgen 
veya indirgen olmayan olarak ayrılırlar. 


2C6Hı2O06 - 1H20 —> CızH>2O11 bir disakkarid 
3C6Hı2O06 - ZH20 > CıgH32016 bir trisakkarid 
4CGHı2O06 - 3H50 —> Ca4HazO>1 bir tetrasakkarid 


Şekere Benzemeyen Polisakkaridler 


Şekere benzemeyen polisakkaridlerin tipik örnekleri, nişasta, 
glikojen, sellüloz ve pentozanlardır. Bu bileşikler hidrolizlendiklerinde 
molekül başına çok sayıda monosakkaridleri verdiklerinden gruplandırıl- 
maları güçtür. Genellikle Hidroliz ürünlerinin cinsine göre yapılan 
sınıflandırma kullanılmaktadır. 


Polisakkaridler, monosakkaridlere Su katılması ile meydana 
geldiklerinden, polisakkaridlere çoğu kez anhidrid olarak bakılır. Bu 
şekilde hidrolizlenmekle yalnız pentoz şekerlerini veren polisakkaride 
pentozan (CsHsOa)n, heksoz şekerini verenlere de heksozan (CeHıoOs)n 
denmektedir. 


Aldozlar ve ketozlar diye adlandırılan monosakkaridlerin teme 
örnekleri karşılıklı olarak, gliseraldehid ve dihidroksiasetondur. 


H-CZzO CH>OH 
H— ii c -O 

oi ol 
Gliseraldehid Dihidroksiaseton 


Daha yüksek monosakkaridleri, karbonil ve primer alkol grupla 
arasına bir veya daha çok H-C-OH gruplarının girmesiyle meydana gelm 
olarak görebiliriz. Bu şekilde genel formülleri aldoz ve ketoz dizisi olara 
yazılabilir. Molekül içerisindeki karbonların numaralanmasına aldozlarc 
karbonil karbonundan, ketozlarda karbonil grubuna en yakın primer alk 
grubu karbonundan başlanır: 


H—C-O 1 CH3OH 
ii z : -O 
o. > m. —H 
H—-C-OH 4 ni 
H—C-— OH 5 . OH 
CH2OH 6 BE 
D-Gilikoz D-Früktoz 


Şekerlerdeki H-C-OH gruplarının karbonu asimetriktir. Molek 
- lerinde bu gruplardan kaç tane varsa, O kadar asimetrik karbon atomu 


“ ” 


demektir. Asimetrik karbon atom sayısı 'n 
izomer sayısı “2n'dir. 


ise, o maddelerin optikçe etkin 


Örneğin, 
Aldoheksozlarda 4 asimetrik C atomu, 24 16izomer, 
Ketoheksozlarda 3 asimetrik C atomu, 23 8izomer vardır. 


1.2.1.1. Monosakkaridler (Tetrozlar, Pentozlar, Heksozlar) 
Tetrozlar 


Tetroz (C4H304)'dan aldotetrazların CHzOH—CH (OH)-CH (OH)-CHO 
dört optik izomeri mümkündür. Bunlar D- ve L- eritroz, D- ve L-treoz'lardır. 
Biçimlenme izomerliğine göre, moleküller birbirinden üç boyutlu boşlukta 
atom veya grupların dizilişleri ile farklı olarak ayırt edilirler. Bu tip izomer 
molekülleri arasında resim aynadaki görüntüsünün resmi ilişkisi vardır. 
Onun için bunlara D-izomer (Yunanca "dextro"-sağ) ve L-izomer 
("levo"zsol) adı verilir. 


Bir çözeltide eşit miktarda D- ve L- maddelerinden bulunursa, buna 
rasem karışımı denmektedir. Molekülünde bir asimetrik (kendisine bağlı 4 
atom veya gruplar birbirinden farklı) karbon atomu bulunan bir maddenin 
D,L ve rasem (DL) şekilleri bulunur. D- ve L- şekilleri polarize ışığı sağ veya 
sola çevirir. Her zaman D'nin sağa, çevirdiğini ve L'nin sola çevirdiği 
sanılmamalıdır. D olup da sola ve L olup da sağa çevirenler vardır. Bu 
nedenle D ve L çevirme yönünü değil, biçimlenmeyi gösterir, (4), (-) ve (4) 
ise polarize ışık düzlemenin çevirme yönünü gösterir. Bu durum 
asetaldehide göre belirlenir. 


CHO H—Cz0 
| 
Ha > OH HO —-C-H 
| | 
CH2OH CH20H 
D-gliseraldehid (perspektif) | L-gliseraldehid 


Bir molekülün mutlak konfigurasyonunu belirlemek için onun 
basamaklı bir sıra ile D (#)-gliseraldehid ile ilişkisi belirlenir. Örneğin, D 
(*)-gliseraldehidten 2 - butanol elde edilebilir, bu bileşik D-2- butanol ve 
bu da polorize ışığı sağa çevirdiğinden D (4) butanol olacaktır. 


D- ve L- şekillerinin etkinlik farkları biyolojik sistemlerde çok 
önemlidir. Canlı organizmalarda bulunan tüm organik bileşikler ya saf 
L- veya saf D- formunda moleküllerdir. Biyolojik katalizör olan enzimler, 
özellikle D- ve L- izomerlerine karşı seçimli reaksiyon gösterir. 


Pentozlar 


Pentozlardan, aldopentozların (CH2 OH - CH (OH) - CH (OH) - CH (OH) 
- CHOJ ikisi serbest halde bitkilerde pentozlara karışmış olarak 
görülmektedir. Bunların 8 izomeri mümkündür: D - ve E-riboz, D- ve L- 
ksiloz, D-ve L-arabinoz, D- ve L- liksoz. Bitki ürünlerinden hidroliz ile elde 
edilen aldopentozların başlıcaları D-ksiloz, L-arabinoz ve daha az oranda D- 
arâbinoz, D-riboz ve bazı dioksialdopentoz lardır (bunlarda - CHOH yerine - 
CH; grubu vardır). 


D-ksiloz samanda, odun sakızı ve tahılların dış örtülerinde bulunur. 
Asitli ortamda ve yüksek sıcaklıkta pentozun kendisi 2 - furaldehide 
dönüşür. 

D-arabinoz, glikozun bölünmesinden, L-arabinoz ise polisakkarid 
araban halinde bulunduğu bitki zamklarından (kiraz zamkı, arap zamkı 
vb.). Anorganik asitlerle muamele edilerek elde edilir. Pektik maddelerde 
de arabinoza pentozanlar halinde çok rastlanır. Riboz ve liksoz çok nadir 
şekerlerdir. 


Heksozlar 


Aldoheksozlardan 16 izomeri bilinmekte ise de bunlardan yalnız 
dördü: D-glikoz, D-mannoz ve D- ve L-galaktoz doğada bulunmaktadırlar 
ve pratik önemi olanlar da bunlardır (Şekil 1). L-mannoz, L-glikoz, D- ve 
L-idoz, D- ve I-taloz, D- ve I-alloz, D- ve L-altroz ise doğada 
bulunmazlar. 


Doğadaki heksozlardan sadece glikoz serbest halde bulunur. 
Dekstroz veya üzüm şekeri de denen D-glikoz balda, üzüm ve diğer 
meyvelerde ve bitki öz sularında serbest olarak ve çoğu zaman D-früktoz 
ile birlikte bulunur. İnsan ve hayvan vücudunda (kanda 900,1) vardır. D- 


glikoz, bileşik şekerlerin çoğunun sakkaroz, laktoz, maltoz, rafinoz ve 
polisakkaridlerden nişasta, glikojen ve sellülozun yapı taşını oluşturur. 
Glikoz, sakkarozun 3/4'ü kadar tatlıdır. Besinlerin saklanmasında kullanılır, 
çünkü plazmoliz (suyun hücreden dışarı çıkması) ile istenmeyen bakterileri 
sudan yoksun bırakırlar. Böylece, şeker çözeltileri ne kadar derişik olursa 
osmotik basınç o derece fazlalaşır ve bunun sonucu olarak besinlerin 
bozulmasına neden olan bakterilerin gelişmesine karşı koruma daha 
garantili olmaktadır. Glikozun yoğunluğu 1,538'dir. Bir mol su içeren kristal 
glikozun erime noktası 80 - 86“C, susuz olanın erime noktası ise 144 - 1469 
C'dir. Yüzde 10'luk çözeltinin özgül çevirme değeri (0J295— * 52,5 o dir. 

Heksozlar da pentozlar gibi indirgen şeker olup, Fehling çözeltisini 
indirgerler ve bu sırada kırmızı renkli bakır (1) oksid çöker, kendileri de 
aside yükseltgenir. 


D-mannoz'a serbest halde doğada bazen rastlanır. Yüksek polimer 
polisakkrid olan mannan halinde doğada bulunur. | 


D-galaktoz, serbest olarak bulunmaz, birçok bileşik şekerlerin 
(laktoz, melibioz, rafinoz ve stakioz) yapısında ve polisakkaridlerden de 
arap zamkının yapı taşı olarak bulunur. Galaktoz sakkarozun 1/4'ü kadar 
tatlıdır. 


D-mannoz D-galaktoz L-galaktoz D-fruktoz L-sorboz 


Şekil 1. Önemli heksoz bileşikleri 


Levüloz veya meyve şekeri de denilen D-früktoz serbest olarak 
üzüm ve diğer tatlı meyvelerin çoğunda, çiçek nektarlarında ve bitkilerin 
tatlı kısımlarında , genellikle glikoz, sakkarozla birlikte bulunur. 
Oligosakkarit olarak sakkaroz, rafinoz, melezitoz, gentianoz ve stakiozun 
bileşimine girer. Sakkarozun tatlılığını 100 kabul edersek diğer şekerlerin 
tatlılığı Tablo 1'de gösterilmektedir. 


Tablo 1. Şekerlerin tatlılık düzeyleri 


Tatlılık 
düzeyi 


100 
100 
130 


Sakkaroz 
Ksilit 
İnvert şeker 


13715 


Sorbit 54 
Ksiloz 40 
220 


22,6 


Früktoz 


Laktoz 


Fruktan genel olarak inünilinin basınç altında karbon dioksidlin su ile 
hidrolizinden elde edilir. İnülin yalnız frükoz birimlerinden oluştuğu için 
bundan yüksek verimle früktoz elde edilir. Früktozun çok zor oluşan 
kristalleri 102-104*C'de erir. Glikoz gibi suda çözünür, fakat früktozun 
kalsiyum tuzu glikoza göre daha az çözünür olduğundan bu yolla 
birbirinden ayırdedilirler. D-früktozun indirgenmesiyle aynı miktar D- 
sorbit ve D- mannit meydana gelir, çünkü ikinci karbon atomundaki CO- 
grubunda yeni bir asimetrik grup meydana gelir. Mayalar früktozu, 
glikozdan daha zor metabolize eder. Friktoza polarize ışığı sola çevirdiği 
için levüloz da denir. Klorür asidindeki yüzde 10'luk denge çözeltisinin 
(al.29 - — 93,78“'dir. Şimdi D-früktoz denmesinin nedeni, D-glikoz ile aynı 
konfigirasyonda olmasındandır. 


Glikozidler 


Şekerlerin değişik hidroksil grupları, reaksiyon eğilimlerinde, eşit 
değillerdir. Asetal veya glikozid OH grubu denilen anomer karbon atomuna 


bağlı OH grubu, başka maddelerin alkol veya fenol OH grubu ile reaksiyona 
girer, suyun ayrılmasıyla, eter tipinde bileşikler meydana gelir. Bunlara 
glikozidler denir. Şeker molekülünü, yalnız yarı asetal grubundaki 
hidroksilin işaret etmek suretiyle G—OH şeklinde gösterirsek, glikozidlerin. 
genel formülü G-O—R olup, şeker olmayan R grubuna aglikon denir. Bu 
yabancı grup basit veya karmaşık, alkil veya aril grup olabilir. Bu ikinci 
madde yine bir şeker olabilir, o zaman madde bir disakkarid olur. Daha 
fazla şekerin aynı şekilde bağlanmasıyla oligosakkaridler ve polisakkaridler 
meydana gelir. 


1.2.1.2. Oligosakkaridler 


Oligosakkaridler, 2-10 adet monosakkaridin glikozid biçiminde 
birleşmesinden meydana gelmiş disakkarid, trisakkarid v.d.gibi bileşik 
şekerlerdir. Doğada en yaygın oligosakkarid iki monosakkarid birimli 
sakkaroz ve üçlü monosakkarid birimli rafinozdur. Sakkaroz molekülünün 
glikoz ucuna bir galaktoz bağlanmakla trisakkarid rafinoz, rafinoz 
molekülünün galaktoz ucuna bir galaktoz daha bağlanmakla tetrasakkarid 
stakioz ve stakioz molekülünün yine galaktoz ucuna bir galaktoz daha 
bağlanmakla pentasakkarid ve rbaskoz meydana gelir. Bunlara rafinoz 
ailesi denir. 


İndirgen Disakkaridler (Maltoz, Laktoz, Sellobioz) 


Maltoz, Glikoz-glikoz disakkaridi olup, serbest halde pek az bulunur. 
Başlıca kaynağı olan nişastanın amilaz enzimi ile kısmi hidrolizinden elde 
edilir. Maltta bulunan diastazın nişastayı parçalaması sonucu maltoz 
meydana gelmektedir. Asitler veya maltaz enzimi ile iki mol D-glikoza 
hidrolizlenir. Mütarotasyon gösterir, kristal yapıda o ve B-şekillerinde 
bulunur. Maltoz bir anomer karbon atomu serbest yarı asetal şeklindedir. 
Anomer karbon atomu a« veya B şeklinde bulunabilirse de maltozda 
glikozid bağı o-konfügürasyondadır. Birinci ve dördüncü karbona, birer 
glikoz molekülü bağlandığı için, bu bağ o-1,4 bağı adını almaktadır. 


Laktoz, Glikoz-galaktoz disakkarididir. Süte özgü bir karbonhidrattır. 
Sakkarozun yaklaşık 1/3'i kadar tatlıdır. 


Sellobioz, sellülozun asit veya sellülaz enzimi ile kısmi hidrolizinden 
oluşur. Yapısı maltoza benzer, onun gibi iki glikoz molekülünden meydana 
gelmiş ise de sellobioz B-glikozid halindedir. 


bağlı OH grubu, başka maddelerin alkol veya fenol OH grubu ile reaksiyona 
girer, suyun ayrılmasıyla, eter tipinde bileşikler meydana gelir. Bunlara 
glikozidler denir. Şeker molekülünü, yalnız yarı asetal grubundaki 
hidroksilin işaret etmek suretiyle G—-OH şeklinde gösterirsek, glikozidlerin 
genel formülü G—O—R olup, şeker olmayan R grubuna aglikon denir. Bu 
yabancı grup basit veya karmaşık, alkil veya aril grup olabilir. Bu ikinci 
madde yine bir şeker olabilir, o zaman madde bir disakkarid olur. Daha 
fazla şekerin aynı şekilde bağlanmasıyla oligosakkaridler ve polisakkaridler 
meydana gelir. 


1.2.1.2. Oligosakkaridler 


Oligosakkaridler, 2-10 adet monosakkaridin glikozid biçiminde 
birleşmesinden meydana gelmiş disakkarid, trisakkarid v.d.gibi bileşik 
şekerlerdir. Doğada en yaygın oligosakkarid iki monosakkarid birimli 
sakkaroz ve üçlü monosakkarid birimli rafinozdur. Sakkaroz molekülünün 
glikoz ucuna bir galaktoz bağlanmakla trisakkarid rafinoz, rafinoz 
molekülünün galaktoz ucuna bir galaktoz daha bağlanmakla tetrasakkarid 
stakioz ve stakioz molekülünün yine galaktoz ucuna bir galaktoz daha 
bağlanmakla pentasakkarid ve rbaskoz meydana gelir. Bunlara rafinoz 
ailesi denir. 


İndirgen Disakkaridler (Maltoz, Laktoz, Sellobioz) 


Maltoz, Glikoz-glikoz disakkaridi olup, serbest halde pek az bulunur. 
Başlıca kaynağı olan nişastanın amilaz enzimi ile kısmi hidrolizinden elde 
edilir. Maltta bulunan diastazın nişastayı parçalaması sonucu maltoz 
meydana gelmektedir. Asitler veya maltaz enzimi ile iki mol D-glikoza 
hidrolizlenir. Mütarotasyon gösterir, kristal yapıda « ve P-şekillerinde 
bulunur. Maltoz bir anomer karbon atomu serbest yarı asetal şeklindedir. 
Anomer karbon atomu « veya B şeklinde bulunabilirse de maltozda 
glikozid bağı o-konfügürasyondadır. Birinci ve dördüncü karbona, birer 
glikoz molekülü bağlandığı için, bu bağ o-1,4 bağı adını almaktadır. 


Laktoz, Glikoz-galaktoz disakkarididir. Süte özgü bir karbonhidrattır. 
Sakkarozun yaklaşık 1/3'i kadar tatlıdır. 


Sellobioz, sellülozun asit veya sellülaz enzimi ile kısmi hidrolizinden 
oluşur. Yapısı maltoza benzer, onun gibi iki glikoz molekülünden meydana 
gelmiş ise de sellobioz B-glikozid halindedir. 


İndirgen Olmayan Disakkaridler (Sakkaroz, Trehaloz) 


Sakkaroz Bir glikoz-früktoz disakkarididir. Şeker kamışı veya şeker 
pancarından elde edilir. Bitkilerin yeşil yapraklarında çoğu zaman D- glikoz 
ve D-früktoz ile birlikte bulunur. Bu monosakkaritlerin anhidritleşme-sinden 
meydana gelmiştir. Sakkaroz dikkatle ısıtılırsa eritilebilir, fakat sıcaklığın 
200*C'ye yükselmesiyle kahverengi amorf madde olan karamele dönüşür. Bu 
madde krema ve pudinglerde tat verici olarak, likör, bira, rum, şekerleme ve 
sirkelerde renk ve tad verici olarak kullanılır. Karamelleşme sırasında 
yanmış keskin şeker kokusu olan akrolein meydana gelir. Sakkaroz, su ve 
katalizör etkisi gösteren az miktarda asit ile kaynatılırsa hidroliz olur, eşit 
miktarda glikoz ve früktozdan oluşmuş sakaroza göre daha tatlı invert şeker 
verir. Bu şeker, suda zorlukla kristallenir. Sakkaroz Fehling'i indirgemez, bu 
özelliği ile laktoz ve maltoz disakkaridlerinden ayrılır. 


Trehaloz, Glikoz-glikoz disakkarididir. Maya ve küf mantarlarında 
bulunur. Disakkaridlerin hepsinin kapalı formülü CızH22O11 olup hidroliz 
ürünlerini Tablo 2'de 


CızHa2O11ı * Hz0 —> CeHı206 * CeHızO6 


Tablo 2. Dissakkaritlerin yapısı — ? 


Sellobioz D- glikoz D- glikoz 


Sakkaroz D- früktoz 
Trehaloz 


D- glikoz 
D- glikoz 


D- glikoz 


Trisakkaridler 


Trisakkaridlerden bir indirgen grubu serbest olanlar: metilpentoz- 
heksoz sakkaridlerinden; Ramninoz (galaktoz - ramnoz - ramnozid) ve 
Robinoz (galaktoz- ramnoz - ramnozid) vardır. Triheksoz sakkaridi 
olarak ise; (D-glikoz - D -galaktoz - galaktopiranoz) vardır. Trisakkarid- 
lerin en önemlileri indirgen olmayanlardır. Bu grupta; Triheksozlardan; 
Rafinoz (galaktoz - früktoz - früktoz), Melezitoz (glikoz- früktoz-glikoz) ve 
Gentianoz (glikoz-glikoz-früktoz) bulunur. Trisakkaritlerin bazıları serbest 
halde ve bazıları da bitki glikozidleri halinde bitkilerde bulunurlar. Rafinoz 
şeker pancarında, pamuk tohumunda ve soya fasulyesinde az miktarda 
bulunur. 
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Tetrasakkaridler 


Bunlardan tek bilineni stakioz veya mikoz'dur. İndirgen olmayan bir | 
tetrasakkarid olup Japon enginarı kökünden kristal yapıda elde edilmiştir. 
Bu bir galaktoz - galaktoz - glikoz - früktoz tetrasakkarididir. i 


1.2.1.3. Polisakkaridler 


Doğada bulunan karbonhidratların geniş bir sınıfını oluşturan 
polisakkaridler birçok gruplar altında toplanabilirler. Aşağıda bu gruplar ve 
bunlara ait örnekler verilmiştir. 


Homoglikanlar (yalnız bir şeker kalıntısını içerenler): 


1- Pentozanlar: araban 
2- Metil pentozanlar: furozan 
3- Heksozanlar: 


a) glikoz birimlerinden oluşmuş glikanlar: nişasta, sellüloz, 
glikojen, dekstran, laminerin, linkenin 


b) früktoz, birimlerinden oluşmuş: fruktanlar: inülin, levan 


c) mannoz birimlerinden oluşmuş mannanlar: laminarin, likenin 


4-Bir cins uronik asid birimlerinden oluşmuş polisakkarid 
poliuronidler, yani glikorunanlar: pektik asit, alginik asit 


5-Sülfat asidi ile esterleşmiş heksoz birimlerinden oluşmuş 
polisakaridlerden galaktanlar: karragenin, agar- agar 


6- Amino şeker birimlerini içeren polisakkaridler, amino - 
glukanlardan: kitin 


Heteroglikanlar (birden fazla çeşit şeker kalıntısını içerenler): 


1- Heksozanlar: glukomannoglikan, galaktomannoglikan, hemisel- 
lülozlar 


2- Başka şekerler yanında uronik asidleri de içerenler: bitki zamkı ve 
öz suları Arap zamkı, damson zamkı, keten tohumu öz suyu. 


3- Uronik asidler yanında amino asidleri de içerenler; mükopolisak- 
karitler kontroitin sülfatlar, heparin 


Polisakkaridler tatlı değillerdir ve suda çözünmezler. Glikojen ve 
inülin gibi bazıları ise sıcak suda kısmen dağılarak kolloidal çözelti 
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meydana getirirler. Özelikle amonyum sülfat gibi tuzlarla bu çözeltilerden 
çöktürülebilirler. Anorganik asitler veya belli enzimlerle hidrolizlenince 
örneğin, nişasta ve sellüloz gibi polisakkaridler, tek monosakkarid olarak 
glikoz verirler (homoglikanlar). Diğerleri (heteroglikanlar) örneğin, arabik 
asit iki veya daha çok monosakkarid D - galaktoz, L - arabinoz ve D - 
glukuronik asit verirler. Pektinler gibi bazıları da monosakkaridler ve 
uronik asidden başka karbonhidrat olmayan maddeler de verirler. 


Nişasta 


Nişasta en önemli bitki maddesidir. Yeşil yapraklarda, kloroplastlarda, 
klorofil yardımı ve güneş ışığının enerjisi ile bitkinin içerdiği su, oksijen ve 
hidrojene bölünür. Ayrılan hidrojen, sonra karanlıkta, redoks enzimleri 
yardımı ile havadan alınan karbondioksidi indirger, karbon zincirleri ve bu 
arada glikoz oluşur. 


6CO0> * 6H20 * 672 kcal (ışık enerjisi)— CeHı2O04 * 602 


Özel enzim sisteminin etkisi altında glikoz moleküllerinin 
yoğunlaşması ile yüksek bir polimer olan nişasta meydana gelir. Sellüloz ve 
diğer karbonhidratlar da aynı yoldan meydana gelirler. Bitkisel besinlerin 
en önemli enerji veren bileşeni olan nişasta özellikle tahıl tanelerinde 
(buğdayda Y 60 - 70, pirinçte 9070 - 80, mısırda 9065 - 75 oranlarında) ve 
bitki gövdesinin tüm organlarında bulunur. Değişik nişastaların çoğu, 
yapısı ve molekül tartısı farklı, iki cins polisakkarid glukan, (CsHıoO5)n, 
karışımıdır. Her ikisi de tam hidroliz ile D-glikoz verirler. Bunlardan 
birincisi başlıca dallanmamış, helis şeklinde bükülmüş, değişik boyda, 100 - 
2000 D-glukopiranoz birimlerinin «-1,4-glikozid bağlar ile bağlanmasıyla 
meydana gelmiş olan amiloz, lineer polisakkarit zincirlerinden yapılmışdır. 
İkinci olan amilopektin bileşeni ise molekülleri, ağaç gibi dallanmış 1500 
veya daha fazla glukopiranoz birimlerinden oluşmuştur. Normal ©-1,4 
bağları başta gelmekte ise de dallanmaların başlangıç noktalarında ©-1,6 
bağları da görülür. Her molekülde bulunan 50 - 70 dalın her biri 20 - 25 
glikoz uzunluğundadır. Amiloz ve amilopektin birbirinden birçok yöntem 
ile ayrılabilir. Nişastanın bu 2 bileşeninden, amilopektin suda çözünür, 
amiloz ise çözünmez. Amiloz ve amilopektin farklı miktarlardadır. Genelde 
amiloz oranları. 9615-30 iken, bazı baklagil nişastasında 975 dolayında 
bulunur. Amilozu hiç olmayan nişasta da vardır. 
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Nişasta molekülleri fazla sayıda hidroksil grupları içerdiklerinden 
nem çekicidir. Nişastanın soğurduğu nem miktarı, nişasta cinsi ve bağıl 
neme göre değişir. Normal olarak mısır nişastasının nemi 9411'dir. Nemi 
vakumda 967,5-5 ve hatta 1,5 a düşürülmüş mısır nişastası bazı maddelerin. 
nemini çekme veya nemden koruma için kullanılır. Nişasta değişikliğe 
uğramaksızın hiçbir çözücüde çözünmez. Alkol, eter ve soğuk su etkisizdir. 
Molekülündeki glikoz kalıntıları arasındaki (-0-) köprüleri hep aynı yönde 
olduklarından polisakkarid zincirleri kolayca katlanabilir. Sellüloz 
molekülündeki (-0-) köprüleri polisakkarid zincirinin, sıra ile alt ve üst 
yanında bulunduğundan zincir katlanamaz, bunun için uzun sellüloz lifleri 
meydana gelir. 


Nişasta soğuk su ile karıştırılırsa bir değişim olmaz. Fakat bu sulu 
nişasta ısıtılırsa 50 - 859 C'de tanecikler şişer, kısa zincirli moleküller 
çözünerek yapışkan, nişasta çirişi (kolloidal çözelti) meydana gelir. Bu 
Fehling çözeltisini indirgemez, soğuyunca jelatin gibi donar, pelteleşir. 
Başlangıçtaki nişasta süspansiyonunun derişimi yüksekse hamur, düşükse 
kolloidal çözelti meydana gelir. Bu noktaya peltelenme - çirişlenme 
-jelatinleşme noktası denir. Taneciğin şişmesi nişastanın giderek daha 
fazla su tutması ile olur. Ancak otoklavda mümkün olan gerçek çözelti bu 
yol ile elde edilemez. Şişmiş veya çözünmüş nişasta yeniden dehidrasyona 
ve çökmeye uğrayabilir. Bu olay birçok şekillerde gerçekleşebilir: 


a. Yapıldığı zaman saydam olan bir şişe nişasta belirteci zamanla 
saydamlığını koruyamaz, bir tortu ayrılır. Bu tortu ısıtmakla yeniden 
çözündürülemez. 


b. Nişasta belirteci dondurulur ve yeniden eritilirse, tamamı 
çözünmez hale gelir. 


c. Pişmiş bir nişasta hamuru ağzı açık bir beherde sallamadan 
soğumaya bırakılırsa üstte çözünmeyen bir zar meydana gelir ki bu zar 
ısıtmakla yeniden çözündürülemez. Bu çözünme hale dönüşüm nişastanın 
retrogradasyonu olarak tanımlanmaktadır. Retrograde olan amiloz 
bileşenidir, amilopektin ise çözeltide kalır. Bu olay düşük sıcaklıklarda 
kolaylaştığından, nişastalı besinlerin soğukta saklanması sorun yaratır. 
Amilopektin soğuya uzun süre dayanır. Meyveler yeşil olgunluk döneminde 
nişasta içerirler, olgunlaşınca nişasta glikoza hidrolizlenir. Nişasta, kısmen 
yeşil toplanmış elma ve muz gibi meyvelerde depolama aşamasında şekere 
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dönüşürse de, mısır, bezelye ve nohut gibi başka bitkilerde tersi olur, yani 
şeker nişastaya dönüşür. 


Nişastanın hidrolizi 


Nişasta seyreltik asidlerle ısıtılınca yapı taşı olan glikozlara 
hidrolizlenir: 


(C6HıoO5)n * nH20—> n(CeHı2O06) 
Nişasta Glikoz 


Ara ürünleri dekstrinler ve malt şekeri olan maltozdur. Nişastanın 
hidrolizi ile teknik olarak; nişasta şekerlenme ürünleri, nişasta şurubu, 
nişasta şekeri ve dekstroz elde edilir. Nişasta, hidrolizleyici enzimler olan 
amilaz ile parçalanabilir. Alfa amilaz, amilozun bölünmesini sağlar ve 
önce dekstrin meydana gelir. İkinci aşamada, daha yavaş şekerlenme ile 
daha çok maltoz, daha az oranda glikoz ve maltotrioz'dan oluşan karışım 
(panoz) meydana gelir. Alfa amilazın, nişastanın amilopektin bileşeni 
üzerine etkisi ile yine düzensiz şekilde koparılmasıyla dallanmış ve 
dallanmamış daha düşük moleküllü dekstrinler ve oligosakkaridler 
meydana gelir. 


Beta amilaz, nişastanın amiloz bileşeninin yaklaşık tamamını saf 
maltoza hidrolize eder. Amilopektin bileşenini de, molekülün indirgen 
olmayan uçlarından başlamak üzere dallanma noktasına yaklaşıncaya dek, 
maltoz birimlerine ayırır. Tepkime burada durur. Hidrolizden kalan 
polisakkarid parçası yüksek moleküllü dekstrindir. Nişasta tam olarak 
şekerlenmez. Amilozun parçalanması önce bir amiloz zincirinin tam olarak 
maltoza parçalanmasına kadar gider ve ancak bundan sonra yeni bir 
zincirin parçalanmasının olacağı sanılmaktadır. Bu nedenle B-amiloz etkisi 
ile kısa zamanda nispeten az değişmiş nişasta yanında önemli miktarda 
maltoz meydana gelir. Örneğin o-amilaz etkisi ile amilopektin zincirinden 
bir uç meydana gelince, B-amilaz etkisini bu uçtan yeniden sürdürür. 


Dekstrinler 


Nişasta, enzimler, ısı (180-200'C) veya asitler ile parçalanıp glikoza 
tamamen hidroliz olmadan önce, belirli uzunlukta olmayan daha kısa 
moleküllü ürün olan dekstrin meydana gelir. Dekstrin glikoz moleküllerin- 
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den oluşmuş, değişik boyda dallanmış polimerler karışımıdır. Bunun 
oluşumunun ilk basamağında nişasta küçük parçalara bölünür ve sonra bu 
parçalar yeniden dallanmış yapıda bileşik meydana getirirler. Böylece 
nişastanın lineer karakteri bozulur, çözünürlüğü yüksek, dayanıklı bir ürün. 
meydana gelir. Dekstrinler nişasta ile oligosakkaridler arası bir dizi 
bileşikleri içerir, az miktarda glikoz ve maltoz içeren polisakkaridler 
karışımıdır. Saf dekstrinler beyaz, amorf, tatsız ve kokusuzdurlar. Alkolde 
çözünmez, suda kolay çözünürler ve derişik çözeltileri şurup kıvamında 
yapışkan bir maddedir. 


Nişastanın hidroliz sonucu parçalanma ürünleri iyod reaksiyonuna 
ve buna paralel olarak molekülün büyüklük derecesine göre şöyle 
ayrılmaktadır. İyodla mavi renk veren ürüne amilodekstrin, çözünen 
nişasta veya amidülin denir. Suda çözünür olması dışındaki özellikleri 
nişasta ile aynıdır, dekstrinin daha fazla hidrolizlenmesiyle iyodla kırmızıya 
boyanan eritrodekstrin elde edilir. Bu daha fazla bölünme sonucu olarak 
Fehling çözeltisini indirgemeye başlar. Hidroliz daha ileri gidince 
akrodekstrin veya maltodeksirin elde edilir ki bu artık iyodla renk 
vermez, indirgen özelliği fazladır, fakat bu özellik son hidroliz ürünü maltoz 
ve g,likozdan düşüktür. 


Fruktanlar 


Fruktanlar fruktoz birimlerinden oluşmuş polisakkaridlerdir ve 
birçok bitkilerin kök ve yumrularında bulunmaktadırlar. 

İnulin 

Bazı bitkilerde, özellikle Compositae familyasından yıldız çiçeği 
(dahlia), enginar, karahindiba ve yer elması kök ve yumrularında yedek 
polisakkarid olarak nişastanın yerine, bazı bitkilerde de nişasta ile birlikte 
bulunur. Hindiba köklerinde ve yer elmasında Yo 40 - 45' e kadar inulin 
vardır. İnulin beyaz, tatsız, kokusuz bir toz olup suda koloidal olarak 
çözünür. Çözelti ısıtmakla jelatinleşmez. Alkol ve eterde çözünmez, iyotla 
mavi değil sarıya boyanır. İndirgeme gücü çok azdır, Fehling'i indirgemez, 
nişasta ve glikojen gibi alkalilere karşı dayanıklıdır. Asitlerle D-früktoza 
hidrolizlenir. Fakat amilaz enzimi etkisizdir. Yer elması inulininden yarı 
teknik olarak früktoz elde edilir. İnulinde früktoz molekülleri furanoz 
şeklinde birinin 1 ve diğerinin 2 numaralı (C-OH)'ları arasından su çıkması 
bağlanmalar sonucu olmuştur. 
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Pektik Maddeler 


Pektik maddeler, genç bitkilerin hücre duvar, hücre araları ile meyve 
ve sebzelerde bulunurlar. Karmaşık koloidal polisakkarid karışımıdırlar. 
Temel bileşenleri poligalakturonik asittir. Poligalakturonik asitlerin 
karboksil grupları, metil grupları ile kısmen esterleşmiş ve kısmen veya 
tam bir veya daha çok bazlar ile nötrleşmiştir. o-1,4-glikozid bağlar ile 
bağlanmış D-galakturonik asit molekülleri değişik boyda dallanmamış 
zincir oluşturmuştur. Protopektin, pektinik asit, pektin ve pektik asit bu 
gruba girerler. Bitkilerin pektik maddelerinde bulunan doğal pektine 
protopektin (pektoz, pektinojen) denir. Protopektin grubun ana 
maddesidir. Bitkilerde parenkima hücre duvarlarında bulunur. Yapısı 
bilinmemektedir. Suda çözünmez, kısmi hidroliz ile pektin veya pektinik 
asitleri verir. 


Pektinik asitler 


Pektinik asitler doğada bazı karboksil grupları, metil grupları ile 
esterleşmiş poligalakturonik asitlerdir. Bu asidin tuzları asit veya nötral 
pektinatlardır. Pektin ise en az W 7-8 metil esteri gruplarını içeren ve 
değişik nötr olma derecesinde, suda çözünen şeker ve asitle pelteleşme 
özelliğine sahip pektinik asitlere denir. 


Pektik asitler 


Karboksil grubu esterleşmemiş koloidal poligalakturonik asitlerdir. 
Bunların tuzları da asit veya nötral pektatlardır. Pektik maddelerin çoğu 
bitkilerde Ca** veya Mg* tuzları halinde bulunurlar. Pektik asitler suda 
çözünmezler. Düşük esterli pektinler 963-7 metoksil içeren bir grup 
pektinik asitlerdir. Normal pektinlerde ise 97-12 metoksil vardır. Düşük 
esterli pektinler genellikle yüksek esterli pektinlerin kısmi sabunlaşması ile 
elde edilirler. 


Bitki Zamkı ve Zamıklı Suları 


Bitki zamkı ve zamklı suları (müsilaj) suda çözünen veya su ile şişip 
yapışkan koloidal çözeltiler veren polisakkarid doğasında karmaşık amorf 
maddelerdir. Bunlar arasında kesin bir ayrılık yoktur. Sadece bitki 
zamkları, kendiliğinden veya bir kesik sonucu ağaç kabuğundan sızar. 
Sızıntı kolayca toplanıp kurutulabilir. Su ile esmer ve yapışkan bir kütle 
oluşturur. Birçok doğal zamklar ticarette satılır ve yapıştırıcı, koyulaştırıcı 
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olarak kullanılır. Bunlar metilpentoz, pentoz, heksoz ve uronik asit 
kalıntılarını glikozid bağlarıyla bağlanmış olarak içerirler ve dallanmış 
zincir yapısındadırlar. Molekül içinde birleşmiş olarak kalsiyum, 
magnezyum, potasyum ve bazen diğer metaller bulunur. Tragagant zamkı 
dışında, gerçek bitki zamkları su ile duru çözelti verirler, bitki müsilajları 
şişer ve kıvamlı sıvı vererek kısmen çözünürler. 


Hemisellülozlar 


Hemisellülozlar kara bitkilerinin hücre duvarlarında sellülozla 
birlikte bulunan polisakkaritlerdir. Sonradan odunlaşırlar. Suda çözünmez- 
ler, ancak seyreltik alkaliler ile özütlenir ve seyreltik asitler ile içeriğindeki 
şeker ve uronik asitlere hidrolizlenirler. 


Sellüloz 


Sellüloz da nişasta gibi genel formülü (CsHıoOs), olan polisakkaridir. 
Bitkilerin hücre duvarlarının temel bileşenidir. Doğada bulunan organik 
maddelerin en bol olanı sellülozdur. Başta inülin olmak üzere diğer 
polisakkaritlerle ve özellikle yaşlanmış bitkilerde karbonhidrat olmayan 
maddelerle, bu arada lignin, kitin maddeleriyle birlikte sertleşmiş halde 
bulunur. Pamuk ve iyi süzgeç kağıdları saf sellülozdur. 


Sellüloz mikroskop altında ipliksel bileşim ve polarize ışıkta çift 
kırılma gösterir. Suda hiçbir şekilde çözünmez, fakat derişik sülfat asidinde 
çözünerek amiloid denilen hidrosellüloza dönüşür. Parşömen kağıtı 
bundan yapılır. Sülfat asidinde 9072, klorür asidinde 9440 ve fosfat asidinde 
9485 oreanında çözünür. Derişik anorganik asitlerde hidrolizlenmekle 
sellobioz disakkariti üzerinden son ürün glikoza dönüşür. 


1.2.2. Azotlu Maddeler 


Azotlu maddeler bileşiminde, karbohidratlardaki karbon (C), hid- 
rojen (H) ve oksijen'in (0) yanısıra azot (N) kükürt (5), fosfor (P) ve 
anorganik maddeler içerir. 

Azotlu maddeler alkole dönüştürülemezler. Ancak alkol fermantasyo- 
nunda, mayanın beslenmesinde gerekli oldukları için önemli olup, burada 


çözünen ve çözünmeyen proteinler, albümozlar ve amonyak tuzları olarak 
sınıflandırılabilirler. 
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1.2.3. Madensel Maddeler 


Madensel maddeler alkol üretiminde, kullanılan hammaddeden, 
buharlama ve mayşelemede kullanılan sudan dolayı bulunur. Ancak, . 
buharlama sırasında tahıl nişastalarının çözünmesini güçleştirdiği, 
proteinlerin parçalanmasını yavaşlattığı bazı, (CaSO4) gibi tuzlar ise nişasta 
ve proteinlerin enzimatik parçalanmasını hızlandırır. 


Madensel maddelerin, buharlama ve mayşelemedeki etkilerinin yanı 
sıra maya üzerine olan etkileri de önemlidir. Tüm mayalar çoğalma 
devrelerinde yeterli miktarda potasyum, mağnezyum ve fosfora 
gereksinme duyarlar. Bazı hammaddelerde eksik olan ( melasta fosfor ) bu 
mineraller, maya gereksinimini karşılayacak miktarda ve tuzlar şeklinde 
ortama verilmelidir. 


1.3. ALKOL ÜRETİMİNDE ENZİMLER 


Tüm enzimlerin birer protein veya protein türevi oldukları kabul 
edilmektedir. Birçok durumlarda da demir, mangan veya çinko gibi metaller 
de proteinle birleşmiş olarak enzimin temel kısmını oluştururlar. Diğer bazı 
durumlarda da aminoasit, olmayan organik kısımlar protein molekülüne 
bağlanmışlardır. Bu aminoasit olmayan grubun proteine bağlanış sağlamlığı 
çok değişir. Örneğin hem grubunu içeren enzimlerde bağlantı sağlamdır, 
onun için hem grubu enzimin bir kısmını oluşturur. Bazı vitaminlerin türevi 
enzimlerinde ise bağlantı daha az sağlamdır. Serbest ve birleşik vitamin 
türevleri arasında ölçülebilen bir denge vardır. Enzimdeki protein ve protein 
olmayan grup arasındaki bağın sağlam veya daha az sağlam oluşuna göre 
protein olmayan grubuna prostetik grup veya koenzim denir. Enzimin bir 
koenzimi bulunduğu zaman toplam veya komlpleks enzime holoenzim 
protein kısmına apoenzim (taşıyıcı) denir. Apoenzim ve prostetik grup kendi 
başlarına katalitik etki göstermezler. Enzimin etkilediği madde veya 
maddeler karışımına, enzimin substrat'ı denir. Enzimin etkisi önce substrata 
bağlanıp bir kompleks oluşturması ile başlar. 


Enzimler proteinli maddeler olduğu için proteinlerin tüm 
özelliklerini gösterirler. Onlar gibi büyük moleküllü olup, ısı ile kolayca 
denatüre olurlar. Ortam pH 'sine göre, farklı yükte olurlar, izoelekiriki 
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noktada en az yüklüdürler. Ortamdaki pH değişmesi enzim etkisini tersinir 
veya tersinir olmayan şekilde iki yönde değiştirebilir. Değişik asit veya 
alkali derecelerine göre enzimlerin duyarlılığı çok farklıdır. Örneğin, maya ' 
sakkarozu pH 3'ün altında tersinir olmayan şekilde hızla etkisini 
kaybederken, pepsin ise pH 1,5-2, 5 arasında en çok etki gösterir. Çok az 
sayıda enzim, pH'nın1'e inmesine veya 11'e yükselmesine dayanabilir. 
Enzim katalizörlü reaksiyonların hızı enzimin derişimi ile genellikle lineer 
olarak artar. 


Bugün bilinen enzim sayısı 700'den fazladır. 
a. Yalnız proteinden oluşmuş enzimler (Amilaz, proteinazlar) 


b. Proteinden başka koenzim veya prostetik grup olan protein 
olmayan bir parçası bulunan enzimlerdir. Prostetik grup Bu 
enzimlerde kimyasal etkinlik merkezidr. 


c. Protein ve koenzim olarak 2 bölümdür. Enzimatik potansiyeli 
yıkmaksızın bu 2 bölüm ayrılamaz. Örneğin, Fe, Cu, Co vd. içeren 
metaloprotein enzimleri gibi. Koenzim ısıya dayanıkldır. Apoenzim 
ise doğal olarak ısıya duyarlıdır. Enzimler; hidrolazlar, 
oksidoredüktazlar, transferazlar, liaz ve ligazlar, izomerazlar 
olarak 5 esas sınıfa ve bunlar da gruplara ayrılırlar. 


1.3.1. Hidrolazlar 


Bu sınıfın 2 grubu C-N ve C-O bağlarının çözülmesini katalizieyen 
enzimlerdir. Birinci grupta başlıca proteazlar (proteolitik enzimler) ve 
ikinci grupta esterazlar ve karbohidrazlar bulunur. 


Proteazlar, bunlar peptid bağlarının su etkisiyle bölünme ve 
sentezini katalizlerler: — CO — NH—4 H20 > — COOH * HN — 


Genellikle proteinaz, peptidaz ve amidaz olarak ayrılırlar. Proteinlerin 
iç peptid bağlarını etkileyerek onları proteoz, pepton ve polipeptidlere 
bölerler. 


Peptidazlar, proteinlerin proteinazlarla bölünme ürünleri olan 
polipeptidlerin, serbest amino veya karboksil gruplarına bitişik peptid 
bağlarını etkiler ve serbest aminoasitlere ayırırlar. 


Amidazlar, peptid bağlarından başka C-N bağlarını ayıran üreaz ve 
arginaz gibi enzimlerdir. Üreaz üreyi karbondioksid ve amonyağa hidrolizler. 
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Esterazlar, doğal esterler üzerine etki yaparlar. Bunlardan lipaz'lar 
yağların, gliserin ve yağ asidine bölünmesini, fosfatoz'lar, fosforik asit 
esterlerinin ve sülfataz'lar da sülfürik asit esterlerinin bölünmesini 
katalizlerler. 


Karbohidrazlar, basit glikozidlerin, oligosakkaridlerin ve polisak- 
karidlerin glikozid bağlarını etkiler. Glikozidaz ve poliaz veya polisak- 
karidaz olarak ayrılırlar. Birinci grupta glikozidaz ve invertaz, ikinci grupta 
amilazlar bulunur. 


1.3.2. Oksidoredüktazlar 


Oksidoredüktaz'lar hidrojen veya elektronları bir substrattan 
diğerine taşırlar. Metabolizmada çok önemli rol oynarlar. Dehidrogenaz, 
oksidaz ve peroksidaz gruplarına ayrılırlar. 


Dehidrogenazlar, organik bileşiklerin yükseltgenmesi genellikle 
dehidrogenleme olayıdır ve bunu katalizleyen birçok dehidrogenazlar 
vardır. 


Nikotinamid koenzimler, Nikotinamid, B vitaminlerinden nikotinik 
asidin amididir. Bu bileşik, nikotinamid-adenin-dinükleotid (NAD) ve 
nikotinamid-adenin-dinükleotid fosfat (NADP) olmak üzere iki koenzimin 
bileşiminde bulunmaktadır. Buradaki nükleotidlerden biri 5'-adenilik asit 
(adenozin 5'-fosfat), diğeri nikotinik asit amidinin D-riboz ve fosforik asit 
ile oluşturduğu nükleotiddir. Nikotinamid-adenin-dinükleotil fosfat 
NADP*, NAD' 'den bir molekül daha fazla fosforik asit içermesiyle farklılık 
gösterir. Moleküldeki üçüncü fosforik asit, 5'-adenilik asidin riboz 
kalıntısının, 2” yerinde bağlıdır. 


Flavin koenzimleri, Bz vitamini (riboflavin) taşırlar. Flavin 
mononükleotid (FMN) veya riboflavin-5-fosfat ve flavin-adenin-dinükleotid 
(FAD) flavin koenzimlerinden ikisidir. Nikotinamid koenzimlerinde olduğu 
gibi FMN ve FAD hidrojen aktarılmasında rol oynarlar. Redoks olayında 
riboflavinin izoalloksazin halkasındaki 1 ve 10 numaralı iki azota bağlı 
konjuge çift bağlara 2 H bağlanır. 


Oksidazlar, elektron ve hidrojen aktaran enzimlerdir. Bu grubun 
tüm enzimleri ağır metal taşıyan metaloproteidlerdir. 
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Peroksidazlar, hidrojen peroksidin ayrışmasını katalizleyen 
enzimlerdir. Hayvansal organizmalar ile bitkilerin çoğunda bulunurlar. 
Tepkime ile atomik oksijen verirler: Peroksidazlar, fenol ve aminler gibi 
substratları hemen yükseltger. 


Katalazlar, hayvansal organlarda, hücre ve doku sıvılarında ve bitki 
dokularında bulunurlar. Hücre zehiri hidrojen olan peroksidin su ve 
oksijene ayrıştırırlar: 2H207 > 2 H20 * Oz 


1.3.3. Transferazlar 


Transferazlar bazı grupların ikinci bir substrata aktarılmasını 
katalizler ve transfosforilaz, transaminaz, transmetilaz, transacilaz gibi 
aktardıkları gruba göre adlandırılırlar. Fermantasyon teknolojisinde, 
mayalanmada, aroma oluşumunda önemli rol oynarlar. 


Transfosforilazlar, enzimlerin önemli bir grubunu oluştururlar, 
fosfat veya pirofosfat kökünün bir molekülden başka bir moleküle 
aktarılmasını katalizlerler. Fosfat grubu genellikle adenozin trifosfat'dan 
(ATP) aktarılır. Bu madde organlarda serbest olarak bulunduğu gibi bazı 
enzimlerin koenzimlerinde de bulunur. Bunu taşıyanlara kinazlar denir ve 
etil alkol fermantasyonunda önemlidirler. 


Transaminazlar, başlıca piruvik asit olmak üzere keto asitlerle 
glutamik asit arasında, amonyağı serbest kılmaksızın, aminleşme ve 
aminsizleşmeyi sağlarlar. Bu şekilde aminoasitten keto asit, keto asitten 
aminoasit meydana gelir. Transaminazların koenzimleri piridoksal fosfattır. 


Transmetilazlar, metil grubunu aktarırlar. 


Transaçilazlar (koenzim A ve lipoik asit) Transaçilazlar bir verici 
molekülden bir alıcı moleküle bir açil grubu aktarırlar. Örneğin, koenzim A 
(KoA-SH olarak kısaltılır) asetil grubunun aktarılmasını katalizler: 


Asetil-X * KoA—SH-—> Asetil—S—KoA * XH 
Asetil—S * KoA-YH—> Aseti—Y—KoA * SH 


1.3.4. Liaz ve Ligazlar 


Liaz ve ligazlar (sentetazlar) iki molekülün, ATP'nin bölünmesi ile 
birlikte, bağlanması veya tersi reaksiyonu katalizlerler: 
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ATPYA*-B—>C1ADP*H3PO4 


Bunlar kopardıkları veya meydana getirdikleri bağlara göre 
gruplandırılırlar. Bir (CC) bağını koparan veya sentez edenler karboliaz ve 
karbosentetazlar (bu grupta dekarboksilazlar), su katılması veya ayrıl- 
masını katalizleyenler, hidrolik enzimler: hidrataz ve dehidrataz' lardır. 
Bunlardan fumaraz, malik ve fumarik asitlerin birbirine dönüşmesini 
katalizler. Maya, piruvik asidi, tersinir olmayan şekilde, hayvansal 
dokularda bulunmayan piruvat dekarboksilaz (bir liaz) etkisiyle, 
asetaldehide dekarboksilleştirir. 


1.3.5. İzomerazlar 


İzomerazlar, molekül içi değişimleri katalizler. Örneğin heksozfosfat 
izomeraz, alkollü mayalanma ve karbonhidrat metabolizmasında 
görüleceği gibi aşağıda görülen iç dönüşmeyi katalizler: 


Glikoz-6 fosfat ?,. Früktoz-6 fosfat 


1.3.6. Alkol Üretiminde Önemli Olan Enzimler 


Amilazlar, nişasta üzerine etki eden enzimlere amilazlar denir. 
Diastaz, amilaz enzimleri karışımıdır. Maltaz, diastaz yanında proteazlar da 
bulunur. Malt çimlenmiş arpa veya buğdaydan elde edilir, malt şurupları 
veya kurutulmuş malt preparatları halinde kullanmıştı. Amilazlar, eskiden 
o-amilaz ve B-amilaz olarak bilinen iki sınıfa ayrılırlardı. Bugün o-amilaza, 
etkisini belirtmek üzere, daha doğru bir ifade ile o-1,4-glukan 4-glukan 
hidrolaz, B-amilaza ise, B-1,4-glukan maltohidrolaz denmektedir. Bunlar, 
nişastanın hidrolizini katalizleyerek, başlıca maltoz ile dekstrin ve az 
miktarda glikoz meydana getirirler. Amilazlar doğada fazlasıyla bulunurlar, 
elde edilmelerinde başlıca kaynak baktarilerdir. Nişasta, glikojen ve 
selülozda bulunan bağlar Şekil 2'de verilmiştir. 
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Şekil 2. Nişasta, glikojen ve selülozda bulunan bağlar 


Pektolitik Enzimler, Poligalakturonaz ve pektin metil esteraz olarak 
2 grubu bulunur. Birinci grup, galaktronik asit moleküllerini bağlayan 
glikozid bağını ayırır. İkinci gruptakiler ise, galaktronik asit molekülleri ile 
metil esterleri arasındaki ekstra bağları ayırır. 


Pektin üzerine etkili enzimler: 
- polimetilgalakturonaz (endo ve ekzo) 


- pektin transeliminazlar (endo ve ekzo) 
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Pektik asit üzerine etkili enzimler: 
- poligalakturonaz (endo ve ekzo) 
- pektik asit transeliminaz (endo ve ekzo) 


Substrat olarak pektine etki ederek, metil alkolü ayıran enzimlere 
pektaz veya pektin esteraz denir. Birçok bitkilerden elde edilir. Pektinazlar 
ise pektindeki glikozid bağlarını koparmak süretiyle, poligalakturonik 
asitlere (pektik asitleri) monogalakturonik asidlere ayırırlar. Beraklaştırma 
olayında pektinazın temel rolü pektik maddeleri hidroliz etmesidir. Bu 
şekilde bulanıklığa neden olan kolloidal sistemler bozulur. 


Proteolitik Enzimler, Bu gruptaki enzimler protein hidrolizatları 
eldesinde kullanılırlar (mayşeleme aşamasında). 


1.4. ALKOL ÜRETİMİNDE ÖNEMLİ 
MİKROORGANİZMALAR 


1.4.1. Mayalar 


Mayalar da bakteriler gibi tek hücreli canlılar olup, taksonomide küf 
veya küf mantarları adı verilen diğer canlılarla birlikte funguslar grubunu 
teşkil etmektedirler. 


Doğada geniş ölçüde yayılmış olup, özellikle bağ topraklarında 
fazlaca bulunurlar. Buradan bazı yollarla örneğin, ruzgar ve böceklerle 
üzüm ve meyvelere taşınır, burada çoğalırlar. Mayalar yuvarlak (sferik), 
elips veya silindir şekillerinde olmaktadırlar. Büyüklükleri cinslerine göre 
değişmekle beraber 2-8 um çapında ve 3-15 um uzunluğundadır. Bununla 
beraber bazı türlerinde bu uzunluk 100 um'u bulmaktadır. Hücreler 
özellikle aktif üreme devresinde düz ve dallı zincirler yapmaktadırlar. Bazı 
koşullar altında üretilen hücrelerin filamentler teşkil ettikleri görülmüştür. 
Ancak bunları normal şekilleri dışında kabul etmek gerekmektedir. 
Mayalar genel olarak bakterilerden daha büyüktür. Şekil açısından fark 
gösterirler. Miselyumları bulunmaması ile küflerden de ayrılmaktadırlar. 


Bazı maya türleri fermantasyonda kendilerine özgü, aroma meydana 
getirirler. Bazıları da arzulanmayan veya hoş olmayan tat ve kokular oluştur- 
makta ve alkol verimini de düşürmektedir. Bundan otürü fermantasyon 
teknolojisi için kimi mayalar gerekli sayılmaktadır (Şekil 3). 
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Saccharomyces cerevisiae o Schizosaccharomyces pombe Saccharomyces cerevisiae 


Pichia membranaetaciens Hansenula anomala Kloeckara apiculata 


Brettanomyces bruxellesis 


Şekil 3. Değişik maya suşları 


Mayalarda Çoğalma 

1- Bölünerek çoğalma 

2- Tomurcuklanarak çoğalma 
3- Sporla çoğalma 


4- Cinsel çoğalma olmak üzere genellikle 4 şekilde çoğalırlar. 


25 


Bölünerek Çoğalma: Bazı maya türleri bakterilerde olduğu gibi ikiye 
bölünerek çoğalır. Genellikle Schizosachharomyces cinsi bu şekilde 
çoğalmaktadır. Hücre belli bir büyüklüğe erişince hafifçe uzamakta ve 
ortasından içeriye doğru bir girinti oluşturur. Bu girinti sonra yeni hücre 
duvarı şekline dönüşerek mayayı ikiye böler. Çoğalmanın çok hızlı olması 
halinde hücreler birbirlerinden ayrılmayarak, miselyum veya hücre 
zincirleri şeklini alırlar. 


Tomurcuklanarak Çoğalma: Vejetatif adı da verilen bu tip 
çoğalmada ana hücrenin uç kısmında şişkinlik olur. Bu şişkinlik tomurcuk 
(yavru hücre) halini alnca ana hücre arasında bir kanal oluşur. Yavru hücre, 
ana hücre kadar büyüdüğünde, kanal bir duvar ile kapanıp, yeni bir hücre 
meydana gelir. Tomurcuklanma ana hücrenin her iki ucunda da olabilir. 
Buna bipolar tomurcuklanma adı verilr. 


Sporla çoğalma: Sachharomyces cinsi mayalar tomurcuklanmadan 
başka sporla da çoğalırlar. Burada maya hücresinin çekirdeğinde 
bölünmeler olur. Bu çekirdeklerin etrafındaki protoplazma yoğunlaşarak 
spora dönüşüir, bunlar hücre içinde kalır. Buna asc (ascus) ve sporlara da 
askospor denir. Askus içinde 1-8 spor bulunur. Uygun ortam olunca 


sporlar çimlenebilirler. 


> — Zin. © 


- — © 
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aSCUS haploid zigot diploidi ASCUS 


Şekil 4. Saccharomyces spp çoğalma şekilleri 


Cinsel Çoğalma: K opulasyon ile çoğalma adı da verilmektedir. Bu 
çoğalmada iki hücre yanyana gelip birbirleriyle temas ettikten sonra arada 
bir kanal meydana gelir. Bu iki hücreye gamet adı verilmektedir. Gamet 
sonradan askus haline gelerek askosporlar oluşur ve buradan da uygun 
şartlarda vejetatif hücreler oluşabilir. 


Mayaların Sınıflandırılması 


Mayalar morfolojik, kültürel ve fizyolojik özelliklerine göre 
sınıflandırılır. Morfolojik özellikler arasında hücrelerin şekli, birbiri ile 
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birleşme tarzı, tomurcuklanma durumu, miselyum ve pseudomiselyum 
yapıp yapmadıkları, askospor, arthrospor, ballistospor oluşturup 
oluşturmadıkları, spor biçimi ve sayısı incelenmektedir. Kültürel özellikleri 
arasında sıvı besiyerinde zar meydana getirip getirmedikleri, katı. 
besiyerindeki koloni şekil, renk ve kıvamları, pigment yapıp yapmadıkları, 
farklı sıcaklık derecelerinde üreme durumları belirlenmektedir. Fizyolojik, 
biyokimyasal özellikleri arasında ise şekerler üzerine yaptıkları oksidatif ve 
fermantatif etkiler, nitrat kullanıp kullanmama gibi durumlara göre 
sınıflandırılırlar. 


Mayaların Metabolizma Ürünleri 


Mayaların metabolizma ürünü, büyük oranda alkoldür. 902 alkol, 
maya çoğalmasını olumlu etkilerken, alkol 9010'a erişince çoğalma 
durmaktadır. Bazı kültür mayaları Y 15-16 alkole dayanıklıdır Ortam 35- 
409C olunca 63-4 alkolde, maya çalışması durur. Alkolün, spontan (yabani) 
mayalar üzerindeki etkıisi daha fazladır. Örneğin, Apiculatus mayası 9 4-5 
ve Mycodermalar Y 10 alkol olunca çalışamazlar. Bu nedenle morfolojik 
benzerlik gösteren mayaları birbirinden ayırımda fizyolojik ve biyokim- 
yasal özelliklerin belirlenmesi çok yararlı olmaktadır. Fermantasyonda 
oluşan CO;'in etkisi ise yok denecek kadar azdır. Ancak kapalı kaplarda 
yüksek CO; basıncı maya çalışmasını olumsuz etkiler. 


1.4.2. Bakteriler 


Alkol üretiminde bakteriler, mayalar kadar önemli olmasa da; laktik 
asit, bütrik asit gibi Basillus cinsi bakteriler önem kazanırlar. 


Laktik asit bakterileri 


Kültür laktik asit bakterileri olarak tanımlanan gruptaki bakteriler 
alkol üretim teknolojisinde mayşenin asitlendirilmesinde kullanılan 
türlerdir. Bunlar termofil, homofermentatif ve uzun çomak şeklinde olan 
bakterilerdir. Asitlendirme amacıyla en fazla kullanılan tür Z. delbrücküi'dir. 
Asitlendirme sırasında laktik asit bakterilerinin oluşturduğu laktik asit, 
mayşede bulunan ve baz etkisi yapan bikarbonat tuzları ile tepkimeye 
girerek ortam pH'sını istenen seviyeye indirir. 


Yabani laktik asit bakterileri hammadde, hava ve su veya başka 
kaynaklardan ortama bulaşırlar. Bunların mayşede gelişmeleri istenmez. 
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Heterofermentatif olanları laktik asidin yanısıra uçucu asitleri de oluş- 
tururlar. Ayrıca ortamdaki şekeri alkolden başka ürünlere İşi 
için verim ve kalite kaybına da neden olurlar. 


Asetik asit bakterileri 


Çok kısa, kısa veya uzun çomak şeklinde olan asetik asit bakterileri 
alkollü sıvılarda, yüzeyde zar oluşturarak gelişirler. Optimum gelişme 
sıcaklıkları 20-30 9C arasındadır. Ayrıca 35 9 C'de çalışan türleri de vardır. 
Spor oluşturmazlar. Asetik asit bakterileri geliştikleri ortamda bulunan 
alkolü hava oksijeni yardımı ile uçucu bir asit olan asetik aside 
dönüştürürler. Bu nedenle bu mikroorganizmaların alkol üretimimdeki 
zararları yabani laktik asit bakterilerinde olduğu gibi çift yönlüdür. Bir 
taraftan oluşturdukları asetik asit ile fermantasyonda kullanılan mayaya 
zehir etkisi yaparak fermantasyonu aksatırlar. Ayrıca üretimin asıl amacı 
olarak mayanın oluşturduğu alkolü parçalayıp verimi düşürürler, 


Bütrik asit bakterileri 


Bunlar çomak şeklindedir ve en uygun gelişme sıcaklıkları 35- 
379C'dır. Spor oluşturdukları için daha yüksek sıcaklıklara dayanıklıdırlar 
ve aside dayanıksızdırlar. Mayşe yeterince asitlendirilmemişse kolayca 
gelişirler. Fermantasyon ürünü olarak bütrik asit, asetik asit, CO> ve H> 
oluştururlar. 


1.4.3. Küf mantarları 


Küf mantarları alkol üretiminde nişastalı hammaddelerin şeker- 
lendirilmesinde kullanılan enzim preparatlarının üretilmesinde görev 
alırlar. Bu sebeple küf mantarlarının doğrudan değilse de bu şekilde dolaylı 
kullanımı söz konusudur. 
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2. FERMANTASYON 


2.1. METABOLİZMA VE BİOENERJİK 
KAVRAMLAR 


Hücre içerisinde enzimlerin katalizlediği kimyasal reaksiyonlar hücre 
metabolizması diye tanımlanır. Bu metabolizmasının dört özgül fonksiyonu 
vardır: 


a. Güneşten veya yüksek enerjili besinler yoluyla enerji elde etmek. 


b. Besin moleküllerini, hücresel makromoleküllerin öncülü olan 
moleküllere dönüştürmek. 


c. Öncülleri birleştirerek, protein, nükleik asit vb. gibi önemli makro 
molekülleri sentezlemek. 


d. Hücre fonksiyonlarında önemli olan biyomolekülleri yapma veya 
yıkmak. 


Sözü edilen bu işlevlerin hız, yön ve oranları birbiriyle bağlantılı 
olarak, hücrenin gereksimine göre düzenlenir. Hücre metabolizması 
birbirine bağlı zincirleme reaksiyonlardan oluşur ve bir reaksiyon 
zincirinde yer alan ara ürün, diğer bir zincirin başında yer alan sübstrat 
olabilir. Örneğin, glikozun yıkımı reaksiyonları sırasında oluşan asetil - 
CoA, yağ asitlerinin sentezini başlatan moleküldür. 


Metabolizma: Katabolizma ve anabolizma olmak üzere iki grupta 
incelenir. Katabolik reaksiyonlar yıkım reaksiyonlarıdır. Hücre çevreden 
beslenme yoluyla aldığı kendisinin deposunda bulunan protein, lipid, 
karbohidrat vb. molekülleri katabolik aksiyonlarla küçük moleküllere 
parçalar. Açığa çıkan serbest enerjinin bir kısmı ileride kulanılmak üzere 
tutulur (Şekil 5). 


Anabolizma: Anabolik reaksiyonlar küçük moleküllerden, büyük 
moleküllü organik maddelerin sentezlenmesi olayı olduğu için buna 
biyosentez adı da verilir. Bu olayda büyük ve karmaşık moleküller oluşacağı 
için reaksiyonlarda dışarıdan enerji verilmesi gerekir. Karbonhidrat, protein 
ve lipit gibi belirli makromoleküllerin yıkımı ortak evreler gösterir (Şekil 6). 
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Birinci evrede bu moleküllerin monomerlerine ayrıldıkları, ikinci evre de bu 
monomerlerin daha basit ve daha küçük ortak moleküllere (piruvat ve asetil. 
KoA) dönüştükleri görülür. Üçüncü evrede ise asetil KoA, sitrik asit 
döngüsüne girerek, besinin CO>'de oksitlenmesini sağlar. 


Substratlar > Ürünler 
a Ğ e i 
KATABOLİZMA 
Enerji üretimi 


EN ER 


a 
, ATP XX © Proton itici güç © 
i ANABOLİZMA 
a Enerji tüketimi 
çe” N “a Makromolekülter ve 
ler * Biyosentez lin ğ 
Monomerler Y diğer hücresel 


bileşenler 


Şekil 5. Katabolik ve anabolik yollar 


Polisakkarit Büyük moleküller 


Pentozlar Heksozlar 


Gliserol 
yağ asidi 


Amino asit 


| Monomerler | 


EVRE 
11 Pirüvat 
Genel Yıkım 
a > Urünü 
Asetil -Ko- A 
EVRE 
iN 


Sitrit asit döngüsü — 


Şekil 6. Katabolitik evreler 
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Oksidasyon - redüksiyon Kavramı 


Moleküle oksijen ilavsine oksidasyon denir. Başka ifadeyle 
oksidasyon, molekülden (e) alınmasıdır. Hücre tarafından oluşturulan 
oksidasyonlarda 2 elektron ve 2 hidrojen iyonu (H*), aynı zamanda alınır. 
Bu olay 2 hidrojen atomunun alınmasına eşdeğer olduğundan biyolojik 
oksidasyonlar genellikle dehidrogenasyon reaksiyonlar olarak ifade edilir 
ve substratlardan hidrojen atomlarının alındığını gösterir. 


Örneğin, laktik asidin pürivik aside oksidasyonundalaktik asit iki 
hidrojen atomu kaybeder. 


-2 H oksidasyon 
Pirüvik asit ————-» Laktik asit 


Bileşikler, elektronları veya hidrojen atomlarını alırsa indirgenmiş 
olur. Bu nedenle redüksiyon elektron kazanılmasıdır ve oksidasyonun tersi 
bir olaydır. 


*2 H redüksiyon 
Laktik asit ————— Pirüvik asit 


Bir hücre içinde oksidasyon ve redüksiyonlar daima çifttir. Diğer bir 
deyişle her keresinde bir substrans okside edilirken diğeri bir indirgenir. 
Bu reaksiyon çiftine ksido - redüksiyon adı verilir. Bu reaksiyon tipinde 
substans okside edildiğinde hidrojen atomları diğer bir bileşik tarafından 
alınır. Koenzimler hidrojen atomlarını bir substanstan diğerine transfer 
ederler. Niasin türevleri olarak bilinen iki koenzim canlı hücreler 
tarafından hidrojen taşıyıcı olarak kullanılır. Bunlar NAD ve NADP'dir. 
Oksidasyon ve redüksiyon durumu aşağıdaki gibi özetlenebilir. 


* 2H 
NAD -------- m —> NADH> 
<— m an m nn va 0 e np b e a a a ya m b 
- 2H 
* 2H 
(okside olmuş) NADP ----—-- > NADPH; (indirgenmiş ) 
A — m mm a m e  v 
- 2H 


Böylece laktik asit oluşturmak için okside edildiğinde alınan iki 
hidrojen atomu NAD'yi indirgemek üzere kullanılır. Oksidasyon - 
redüksiyon reaksiyonları enerji üreten reaksiyonlardır. Hücreler besin 
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maddelerini alarak indirgenmiş bileşikleri okside olmuş bileşiklere 
parçalar. Örneğin, hücre glikoz molekülünü okside ettiğinde glikoz 
molekülü içindeki enerji belirli basamaklardan geçerek ATP'de depolanır. 
Bileşikler örneğin, glikoz pek çok hidrojen atomu içerir. Glikoz indirgenmiş 
bir bileşik olduğundan okside olmuş bileşiklerden daha fazla potansiyel 
enerjiye sahiptir. 


Termodinamik ve Metabolizma 


Metabolizma hücrede görülen tüm kimyasal reaksiyonların 
toplamıdır, termodinamik yasaları ile yönetilir. Hücrede bazıları 
eksergonik, diğerleri endergonik binlerce metabolik reaksiyon görülür. 
Eksergonik, serbest enerji salımıdır. Örneğin, ATP gibi enerji bakımından, 
zengin moleküllerin katıldığı hidrolitik reaksiyonlardır. Endergonik ise 
enerji ilavesi gerektiren reaksiyonlardır. Besin maddelerinin taşınması ve 
sentezleri ile aminoasit, lipit ve karbohidratların sentezleri bu 
reaksiyonlara girer. Kimyasal reaksiyonlar denge noktasına ulaştıktan 
sonra reaksiyon durur. 


A ve Breaktantlarının C ve D' ye dönüşüm oranı C ve D nin A ve B'ye 
dönüşüm oranı ile dengelenecektir. Bu olay denge sabitesi olarak 
yorumlanabilir. 


Meydana gelen ürünlerin konsantrasyonu (©) (D) 
Reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonu (4)(B) 
Keg reaksiyona giren komponentlerin serbest enerji değişiminin 
fonksiyonudur. Keg aşağıdaki denklemle ilgilidir. 


AG — -RT.in Keg 


AG Standart serbest enerjidir. Reaktant'ın 1 molu standart koşullar 
altında (basınç ve sıcaklık koşullarında) 1mol ürüne dönüştürülür. 


Rs Gaz sabitesi (1.987 cal/mol) 
T— Mutlak sıcaklık 


Inz Keg denge konstantının doğal logaritmasıdır. 
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Denge sabitesi (1000) yüksek ise anlamı, daha fazla ürün 
salınmasıdır. Reaksiyonların tamamlanması sürdürülür. Bu durumda 
serbest enerji değişimi negatiftir. Denge sabitesi (0.001) düşük ise, anlamı 
az ürün meydana gelmesidir. Reaksiyonlar ileri gitmez ise serbest enerji. 
değişimi pozitiftir. Denge sabitesi düşük ise 1 mol reaktantın, Imol ürüne 
dönüşümü için sisteme enerji ilavesi gerekir. Yüksek enerjili bileşikler 
örneğin, ATP enerji ihtiyacı olan endergonik reaksiyonlar için gerekli 
enerjiyi sağlar. ATP'nin terminal fosfat molekülünün salınması yaklaşık 
olarak -7000 cal/mol serbest enerjiye eşdeğerdir. Mikrobiyal hücrelerde 
enerji bakımından zengin başka bileşikler de bulunabilir. 


ATP Üretimi 


Oksidasyon reaksiyonları sırasında enerji, hücre içinde ATP 
oluşturmak üzere tutulur. Burada moleküle fosfat grubunun katılımı 
gerçekleşir. 


ATP (Adenosin trifosfat) — > ADP (Adenosin difosfat) * Enerji * P (Fosfat) 


Kimyasal bileşiklere fosfatın bağlanmasına fosforilizasyon adı 
verilmektedir. Oksidatif fosforilizasyonda elektronlar organik bileşiklerden 
alınır ve bir dizi reaksiyonla elektron akseptörlerine aktarılır. Elektron 
akseptörleri oksijen molekülü veya diğer inorganik moleküllerdir. Bu 
reaksiyonlar dizisine elektron transport zinciri adı verilmektedir. 
Elektronların oksidasyonla aktarımı sırasında enerji salınır. Bu enerji 
ADP'den ATP oluşumunda kullanılır. Substrat fosforilizasyonunda son 
basamakta oksijene veya diğer inorganik elektron akseptörlerinden birine 
ihtiyaç bulunmamaktadır. Aşağıdakı reaksiyon gereğince ara metabolik 
bileşiklerdeki yüksek enerjili fosfat grubunun doğrudan ADP ye aktarılması 
ile ATP meydana gelir. 


C-C-C Ps ADP— > C-C-C-4 ATP 


Fosforilizasyonun üçüncü mekanizması ise fotofosforilizasyon'dur. 
Bu olay sadece fotosentetik hücrelerde görülür. Burada ışığı tutan klorofil 
benzeri pigmentler görev alır. Bu durumda ışık enerjisi elektron salar ve 
elektron bir dizi elektron akseptörü arasında aktarılır. Her aktarımda 
ADP'nin ATP'ye dönüşümü için enerji açığa çıkar. 
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2.2. ETİL ALKOL FERMANTASYONUNUN 
ESASLARI 


Hans Buchner ve Eduard Buchner 1897 yılında, bir raslantı ile maya 
hücrelerinden elde ettikleri özütün şekeri alkole dönüştürdüğünü 
gözlemişlerdi. Sonra 1905'te Arthur Harden ve William Young, maya özütü 
ile glikozun alkole döndüğünü gösterdiler. Bu tepkimelerin evreleri ve 
koşullarını belirlediler. Daha sonraki yıllarda gelişmiş hayvanlarda kas 
hücre özütleri ile de benzer tepkimelerin olduğu belirlendi ve glikozun 
pirüvata yıkılması reaksiyonlarına glikoliz adı verildi. Ancak 1940'larda 
Glikoliz reaksiyonlarının çözümlenmesini Gustav Embden, Otto Meyerhof 
ve arkadaşları gerçekleştirdiği için bu artık Embden-Meyerof yolu olarak 
biliniyor. 

Glikoliz önce, ATP aracılığı ile 2 aşamada aktivasyon gösterir. Aktif 
duruma gelen 6 karbonlu monosakkaridler önce 3 karbonlu ara bileşiklere 
ve sonunda pirüvik aside dönüşür. Bu arada 2 aşamada sübstrat düzeyinde 
fosforilizasyon ile ATP yapımı sağlanır. Glikoz molekülünün tamamının 
glikoliz ile yıkılması halinde, 1 glikoz için 2 gliseraldehid 3-fosfat 
reaksiyonu sürdürüleceği için toplam 4 ATP yapılmış olur. Başlangıçta 
harcanan 2 ATP de dikkate alındığında, glikoliz reaksiyonları ile 1 mol 
glikozun yıkımında hücrenin net ATP kazancı 2 mol olur. Glikozdan 
başlayarak pirüvik aside kadar devam eden reaksiyon serisine glikolitik yol 
(EMP yoluzEmbden, 


Mayerhorf ve Parnas) adı verilir. 
3'e ayrılır. 

a- Aktivasyon reaksiyonları 

b- İkiye bölünme reaksiyonları 


c- Oksidasyon reaksiyonları 


Glikoliz reaksiyonları Şekil 7'de, pirüvik asit metabolizması Şekil 
8'de görülmektedir. 
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Glikoz 


ATP 
iL ADP 
likoz-6-fosfat 


rüktoz-6-fosfat 
-—- ATP 
| r ADP 
Früktoz1,6 di- fosfat 
aldolase 


Yy 
4«——>  bDihidroksiaseton Fosfat 


Gliserdaldehid — 3-Fosfat 
2Pi © PNAD* 


1,3-difosf A * ii 


- “ ADP 
|. ATP 


3-fosfogliserat 


2-fosfogliserat 


HO 
Fosfoenol pirüvat 


<2ADP 


un YO 2 ATP 
Pirüvat 


Şekil 7. Kısaltılmış EMY yolu 


Purinler Organik (Amino aşitler: 
Pirimidinler (o asitler: Alanin Amino asitler 
Laktat Gilutamat anl kle ya m 
çin Apa Treonin Lösin Tirozin 
Fumarat al Homoserin İzolösin (o Fenilalanin 
Süksinat o Serin Homo- Valin Triptofan 
Sitrat Siştein ŞİSİEii i i 
Çeşiii | — Triptotan Şekerler: Metiyonin 
ee Gm © Heksozlar vw Pentozlar ; ş i 
ç ş # > : ? j z 
Purinler rl ; Heksoz Heksoz ; 
Metanol Etilen ; difosfat monofosfat ; : : 
Arjinin * — Krotonat glikol ; yolu yolu, ; i i 
Agmatin ; izin ) : i £ i 
el ; Gilutamat i ; Fue Giukonat- 6-P i : İ 
Pirimidinler | ? yAmino- i ; a “Ksiliioz- b-p sesi j | | 
; : biir i ; Giiserat-1,3-PP j i i ; 
N ; & 3 i K 
İİ | b Ge | ln | 
; : ; ; : ; i ; j 
; j : İ ; Gliserat- yl b ; ; i ; 
; : gi 5 | i ; > , 9-Keto. —oO3-Alki- O 3-ari 
i ; eto- i j hi i iruvat 
© — açi-CoA Piruvat  s--İÇADE | m m ON 
; i | 'ATP : İ j j 
; ; A) Aseti CoAâ Oo Süksini-GoA * emdr ws Propiyonik 2-Akilk o Z-Ari- 
k i o Butir CORA aw Ş ; CoA asetil- asetil 
: i i : : Cok CoA 
s 3 : j : ; ; j 
Karbamil-P  Formil (| Butiril- Asetil EE MR ME slabil Propiyonil- . 2-Alkil- a-Arik- 
i FK, fosfat fosfat fosfat asetil- asetil- 
j ; fosfat fosfat 


ii çor çe İçrADP İyraDp | rabe 
; : ; i ç a Ç 

; i j i 

İ YATP ? Yap? “ATP | YATP e İsATP İvare 
CO, Format Burat Asetat Propiyonat 2-Alkil-asetat Propiyor” 


Şekil 8. Pürivik asit metabolizması 
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Pürivik asit farklı yollardan metabolize edilebilir. Her yolda farklı 
bir son ürün oluşur. Ancak her reaksiyon için özel enzimlerin katkısına 
gereksinim duyulmaktadır. Organizmalar aynı enzim sistemine sahip 
olmadıkları için, ürünler mikroorganizma türlerine bağlı olur. Bütün bu 
reaksiyonlarda hidrojen atomları glikolitik yoldaki organik bileşiklerden 
birinden alınır ve diğer organik bileşiğe verilir. Eğer son hidrojen 
akseptörü bir organik bileşik ise tüm reaksiyon zincirine fermantasyon adı 
verilir. Fermantasyon anaerobik koşullar altında meydana gelir. 

Glikoliz sonunda oluşan piruvat molekülü, oksijenli ortamda canlılığını 
sağlayan hücrelerde (aerob) ve oksijensiz ortamı benimsemiş hücrelerde 
(anaerob) farklı reaksiyonlara girer. Bu reaksiyon dizileri sırasıyla: 

a) oksijenli solunum reaksiyonları; 

b) oksijensiz solunum reaksiyonları olarak bilinir. Maya hücrele- 

rinin oksijensiz solunumu sonucu piruvat, etil alkole dönüşür 
(Alkol Fermantasyonu); 
CO0O H OH 
HO CO, | NADH #H'  NAD* 
e ayr, İş 
pirüvat | alkol | 


CH: dekarboksilaz CH: dehidrogenaz CH: 
Pirüvat Asetaldehid Ktanol 


Gelişmiş hayvanlarda iskelet kas hücrelerinde veya laktik asit 
bakterilerinde, oksijensiz koşullarda piruvik asit laktik asite dönüşür 
(Laktik asit Fermantasyonu); 


COO COO 

| NADH #H*  NAD' 
Ge e emi A İİİ 
| alkol | 

CH3 dehidrogenaz CH3 
Pirüvat Laktat 


Fermantasyon reaksiyonları glikoliz sırasında redüklenmiş olan 
NAD'nin oksitlenerek tekrar kazanılmasını sağlar. Bu dönüşümlerin ATP 
sentezi ile direkt ilişkisi yoktur. Glikoz gibi diğer birçok karbohidrat da 
çeşitli yollardan glikolitik reaksiyon dizisine girer ve yıkılır. Bu grupta en 
önemlileri, glikojen, nişasta (polisakkarit), maltoz, laktoz, sükroz (disak- 
karid), früktoz, mannoz ve galaktoz (monosakkarit) oluşturur. 
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2.2.1. Alkol Fermantasyonunda Meydana Gelen 
Esas Ürünler 


Alkol Fermantasyonunda Meydana Gelen Ürünler 


Etil Alkol 
Bir doymuş karbon atomuna bağlı olarak bir hidroksil grubu (OH) 
içeren ve genel formülleri R-OH olan bileşiklere alkol adı verilir. Alkollerin 
sınıflandırılması iki şekilde yapılmaktadır. 
1. Akollerin OH- grubu sayısına göre sınıflandırılması: 
- monoller 
- dioller (etilen glukol — 1,2- etandiol) 
- trioller (gliserolz 1,2,3- propantriol) 
2. Alkollerin, OH-grubuna bağlı bulunduğu karbon atomunun 2k 
olmasına göre sınıflandırılması; 
- Primer (19) 
- Sekonder (29) 
- Tersiyer (39) 


H H R 
| | | | 
H— C— OH R — 7 e Gi R— C— OH 
H H H R 
(CH3 OH) ( RCH2OH ) (RR'CHOH ) O (RR'R"COH) 
metanol 19 alkol 29 alkol 3 alkol 


Alkollerin adlandırılışında kullanılan en uygun sistem İUPAC 
sistemidir. Bu sistemle adlandırmada (OH) grubunu taşıyan en uzun 
hidrokarbon zinciri ana strüktür olarak seçilir ve bileşiğin bu strüktürden, 
hidrojenlerin çeşitli gruplarla yer değiştirmesi ile türediği göz önüne alınır. 
Ana strütürün içerdiği karbon sayısına göre alkan (veya alken, alkin) 
isminin önüne (<OH)'ı belirlemek üzere "ol * son eki konulur. Örneğin, 
metanol, etanol, propanol gibi. 
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Alkoller; çok polar (-OH) grubunu içerdikleri ve özellikle bu grupta 
bir hidrojen atomu taşıdıkları için hidrokarbonlardan oldukça farklı fiziksel 
özellikler gösterirler. Örneğin hidrokarbonlar suda çözünmedikleri halde 
özellikle düşük moleküllü alkoller suda bol miktarda çözünürler. Metil-, 
etil-, propil- ve izopropil alkolün sudaki çözünürlüklerinin sonsuz olduğu, 
yani bu alkoller su ile her oranda karışım yaptıkları halde bunların karbon 
sayısı attıkça n-butil alkolden başlayarak sudaki çözünürlük giderek azalır. 
Alkollerde molekül ağırlığı arttıkça kaynama noktaları da yükselir. 


Etil alkolün Fiziksel Özellikleri 


CaHsOH bileşimindeki etil alkol renksiz, akışkan, hoş kokulu ve 
yakıcı tatta bir sıvıdır. Bileşiminde 9 52.18 karbon, 9034.78 oksijen ve 
9413.04 hidrojen vardır. Kolayca tutuşabilir. Su, eter ve çok sayıda organik 
sıvılarla her oranda ve kolayca karışabilir. Doğada alkol fermantasyonuna 
uğramış her tür sıvıda ve çok az olmakla birlikte bitkisel ve hayvansal 
dokularda bulunur. Saf (90100'lük) alkolün özgül ağırlığı sıcaklıkla değişir. 
0“C'de 0.8066, 49C'de 0.8095, 15“C'de 0.7950, 15.50C'de 0.7946, 20.0*C'de 
0.7900 özgül ağırlıktadır. Alkoller su ile karışım oranına göre 15*C'de 0.795 
-1.000 arasında bir özgül ağırlığa sahiptir (Şekil 9). 1 kg saf alkol yanınca 
7000 kcal açığa çıkar. Saf alkolün tutuşma noktası 11:C'dir. Ayrıca su ile 
karıştırıldığında kontraksiyona -hacim küçülmesine uğrar. Örneğin, 53.939 
hacim alkol ile 49.816 hacim su karıştırıldığında toplam hacim 103.755 
olması gerekirken tam 100 olur. Saf alkol 78.319 C'de kaynar ve su ile 
karışımının kaynama noktası normal koşullarda 78.31-100 oC arasındadır. 
Fakat 9495.57g alkol, 904.43g su ile karıştığında 78.15*C'de tek bir madde 
imiş gibi kaynar. 


Kuramsal olarak 100 kg glikoz'dan veya früktozdan 64.39 L, 100 kg 
sakaroz veya maltoz'dan 67.77 L, 100 kg nişasta'dan ise 71.54 L alkol elde 
edilir. 


100 L Karışım (Alkol * Su) Elde Etmek İçin Hesaplama Şekli 


995 Volum -ş 98.45 L-p 94.6 ağırlık > 9b 96.5 vol alkol ve 1.552 L su 

9070 Volum —p 72.54 L-Y 96.5 vol alkol ve 30.912 Lsu (27.46 Lsu*3.45 L kons.su) 

9065 Volum -p 67.36 L-96 96.5 vol alkol ve 36.440 Lsu (32.64 Lsut3.60L konst.su) 

960 Volum -g 62.18 1-96 96.5 vol alkol ve 41.520 Lsu (37.82 Lsut3.70 L konst.su) 

955 Volum -» 56.99 L-96 96.5 vol alkol ve 46.760 Lsu (43.01 Lsut3.75 L konst.su) 
—> 


9050 Volum 51.81 L-94 96.5 vol alkol ve 51.940 Lsu (48.19 Lsut3.65 L konst.su) 


Şekil 9. Alkol-su karışımı 
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Etil akolün Metabolizması 


İnsan vücüt ağırlığının her 10 kg için ig alkolü bir saatte yakar. 
Ağırlığı 70 kg olan bir insan kanda 0.5 gram alkol konsantrasyonuna 
ulaşabilmesi için 25 gram mutlak alkol alması gerekir. Bu miktar alkol 
0.300 litrelik 3 şişe bira 0.250 litre şarap ve 5-6 ml damıtık alkollü içki ile 
sağlanabilir. Bu miktarlarda alınacak alkol, merkezi sinir sistemini fazla 
etkilemeden 3 saat içinde okside olur. Bu süre içinde de vücutta tüketilen 
kalorinin önemli bir kısmını sağlar. 


Alkol alınmadığı halde kanda doğal olarak litrede 0.002 kısım kadar 
alkol bulunur. Alkol vücutta çeşitli mikroorganizmalar tarafından meydana 
getirilmektedir. Escherichia coli, Lactobacillus türleri ve diğer birçok 
mikroorganizmada bu özellik vardır. Bünyeye alınan ve sonra barsaklara 
geçen alkol karaciğerde okside olur. Karaciğerin alkol oksidasyon 
kapasitesi çok yüksektir. Fakat karaciğere gelen kan ile gelen alkol, 
karaciğerin eleminasyon gücünden fazla olursa, alkol vücudun diğer 
kısımlarına yayılır. Bu seviye çok fazla yükselir ise intoksikasyon oluşur. 


Alınan alkolün 96 85'i karaciğerde metabilize edilir. Alkolün W 5- 15 
kadarı solunum, ter ve idrarla atılır (Şekil 10). Eğer W 85'i, 100 kabul 
edersek bu miktarın 9“ 80'i alkol dehidrogenaz enzimi ile asetaldehide 
kadar metabolize edilir. Diğer W 20 kısım ise karaciğer hücresinin 
mikrozomal enzim oksidasyon sistemi ile asetaldehide dönüştürülür. Her 
iki yolla meydana gelen asetaldehid daha sonra ikinci bir enzim sistemi 
(aldehid dehidrogenaz) ile asetata dönüştürülür. Asetat, karaciğerin dışın- 
da sitrik asit siklüsuna girerek CO; ve H20 ya kadar yıkılır. Aldehid dehidro- 
genaz enzim sistemi olmadığı takdirde asetaldehitten, asetil ko-A' dan yağ 
asitleri meydana gelir. Yağ asitlerinin miktarı büyük önem taşır. Çünkü 
fazla alkol alımında karaciğer yağlanması meydana gelmektedir. 


Alkol ve aldehid dehidrogenazları (ALDH), etanol metabolizasyonu 
dışında, birçok işlemde de görev aır. Her iki enzim de genetik kontrol 
altındadır. İnsanlarda alkol dehidrogenazın değişik metabolik özelliklere 
sahip ve çeşitli ırklarda farklı etkinliği olan 8 veya daha fazla izoenzimi 
vardır. Bunların en az 4 adedi klinik açıdan önemlidir. Bunlardan, 
asetaldehid üzerine en aktif olanı ALDH'dır. Oryantal ırkın yarısında ALDH 
bulunmadığı için, bu kişiler içki içtiğinde, yüzünün kızarma olasılığı çok 
yüksektir. Bu ırktaki alkolizm oranının düşük olması, bu olayla ilişkili 
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görülür. Bu enzimlerin ve genetik kontrollerin daha iyi anlaşılması, 
alkolizme olan genetik yatkınlığın anlaşılmasına da yardımcı olacaktır. 


Alkol karaciğerde okside olarak önce asetaldehidi meydana getirir. 
Asetaldehit hemen etil asetata dönüşür. Reaksiyon burada daha fazla 
ilerlemez. Asetat karaciğerden çıkınca hızla oksidasyona uğrar. Etanol 
oksidasyonunun oksijen tüketimi ile ilgisi azdır. Etanol konsantrasyonu az 
ise karaciğerdeki oksijen tüketimi hafifçe artar, yüksek seviyelerde ise azalır. 
Alkol oksidasyonu arttıkça, diğer maddelerin oksidasyonu azalır. Alkol 
metabolizması hızlıdır, vücutta alkol bulundukça karaciğerin katabolitik 
reaksiyonlarına hakim olur. Karaciğer normal olarak yağı kendi metabo- 
lizması için kullanır, fakat alkol yağın oksidasyonunu şiddetle azaltır. 


ALKOL 


415 
Solunum, ter, 
idrarla atılan kısım 


94 85 
Karaciğerde 
metabolize olur 


94 80'i 96 20'i 


alkol dehidrogenaz Karaciğer 
enzimi ile yıkım hücresinin 
mikrozomal enzimi 


ile yıkım 


Astaldehid 


Aldehid 
dehidrogenaz enzimi 


Asetat 
Sitrik asit siklüsu 
- COzveH20 


Asetil Ko -A 


Yağ Asitleri 


Şekil 10. Alkolün biyotransformasyonu 
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Etil alkollün İnsan Sağlığına Etkisi 


Etanolün aşırı kullanımı alkoloid içeren tütün, çay ve kahve gibi 
patolojik uyuşma yapar. Kontrolsüz kullanıldığında kabalık hallerine, kişilik 
kayıplarına, ahlaki suçlara, trafik kazalarına yol açar, sağlığa bağlı 
reaksiyonları bozar, korku anını uzatır, heyecanı artırır, benlik kritiği ve 
mantık zayıflar. Davranışlarının ne derece etkileneceği, kişinin yaşı, kilosu, 
cinsiyeti, alkol alma alışkanlığına ve en önemlisi, tolerans düzeyine bağlıdır. 
Aşağıdaki çizelgede toleransı gelişmemiş bir kişide ve değişik kan 
düzeylerinde görülebilecek belirtiler yer almaktadır. Düşük dozlarda motor 
koordinasyon, algı ve mizaçta hafif değişiklikler olurken, 300 mg alkol / 
100 ml kan (300 mg / dL) ve üstündeki durumda amnezi ve birinci evre 
anestezi gelişir. 400- 700 mg / dL arasında koma, solunum yetmezliği ve 
ölümle sonlanırsa da, toleransı gelişmiş kişi 700 mg / dL gibi alkol/kan 
düzeyine karşın, uyanık ve konuşuyor olabilir. 


Tablo 3. Toleransı gelişmemiş bir kişide kandaki alkol düzeyi ile davranış fonksiyonları 
arasında ilişkiler 


Kandaki Alkol Düzeyi 
(mg / dl) 


Beklenen Etkileri 


Kordinasyon bozulur 


Mental fonksiyonlar bozulur, yargılama zayıflar, labil mizaç ve 


100-199 e ; 
ataksi izlenir 


Ataksi belirginleşir, konuşma yayvanlaşır, mizaç labildir, 


200-299 bulantı ve kusma olabilir 


300-399 Birinci evre anestezi gelişir, bellek kaybı ve labil mizaç izlenir 


400-üstü Solunum yetmezliği, koma, ölüm 


Etanolun zehirliliği eterik yağlarla (kötü kaliteli konyaklardaki 
yüksek oranlı fuzel yağları gibi) ve daha fazla kalisyum nitrat, cyanamid ve 
sanayi ürünlerinin zehirleri ile birlikte artar. Yüksek oranlı alkol dozları 
narkotik etki yapar ve ölüme götürür. Ölüm dozu erkeklerde 283 g, 
kadınlarda 193 g, çocuklarda 30-50 gamdır (vücut ağırlığına göre 3g/kg). 
Bunlar hızla içilen 3/4 -1 L damıtık içkiye karşılıktır. 


Topluluklarda etil alkoll kontrollü içilirse dostluklar yaratır, 
yemekte iştahı düzenler, mide sıvısını arttırır (özellikle COz ve şeker içeren 
içkiler). Aroma maddeleri yoğun olan şarap gibi içeceklerde etanolün 
değeri çok önem kazanır. Bu içkiler düzenleyici özelliği ile dolaşım 
bozukluğunu önler. Etanolün deri tarafından hemen rezorbe edilmesi 
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kandaki miktarını arttırır. 1 bardak kanyak 30 dakika içinde kanda alkolü 
en üst düzeye getirir ve damarları genişleterek sıcaklık hissini yükseltir. 


Kanda her zaman 0.002 kısım kadar alkol vardır. Bu seviye; | 


Hafif keyif halinde 
Hafif-orta sarhoşluk halinde 
Ağır-aşırı sarhoşluk halinde 
Çok ağır sarhoşluk halinde 


4 0,10 
We 0,20 
0,25 
9 0,30 alkol olur 


Seyreltilmiş alkol insan sağlığı için zararlı değildir. Aksine belirli 
dozlarda uyarıcı ve serinletici etkisi olur. Genelikle alkol stimulant olarak 
tanımlanır. Patolojik olarak bu doğru değildir. Böyle bir durumda yalancı 
bir stimulasyon söz konusudur. Önleyici sinir sisteminin kontrol kaybından 
dolayı kalp atışları hızlanır ve sıcakllık hissedilir. Aslında etil alkolün etkisi 
stimulasiyondan çok rahatlatıcı olmasıdır. Etilalkol ile vücudun sadece dış 
yüzeyi ısınmaktadır. Alkolden alınan enerjiden daha fazla ısı dışarıya 
verilir. Aslında vücut ısısı buzdan daha iyi alkolle düşürülebilir, çünkü Isı 
düşürücü etkisi fazladır. Tropik bölgelerde Rom tüketimi bundan ötürü 
fazladır. Pp 


Karbondioksit (coz) 


Alkol fermantasyonunun ikinci asıl ürünü olan CO; bir gazdır. Gay- 
Lussac'ın belirlediği eşitliğe göre fermente olan her 100 g şekerden 
kuramsal olarak 48.84g CO; oluşur. Renksiz, yanmayan, zayıf ekşi tat ve 
kokuda olan karbondioksit gazının molekül ağırlığı 44.01 ve kaynama 
sıcaklığı -78,59€C'dir. Buharlaşma sıcaklığı daha düşük olduğundan donmuş 
durumdaki CO; sıvı duruma gelmeden gaz durumuna dönüşür. 209C'de ve 
26.6 atmosfer basınçta renksiz, akışkan ve özgül ağırlığı 0.766 olan sıvıya 
dönüşür. Suda çözünürlüğü az olup, sıcaklık ve basınca bağlı olarak değişir. 
Örneğin, 100 L suda 0*C'de 199.0, 209C'de 88,0 ve 259C'de 75.5 hacim veya 
1 litre suda 1 atmosfer basınçta 1L, 2 atmosfer basınçta 2L ve 3 atmosfer 
basınçta 3L CO; çözünür. Sulu çözeltisi ekşi tattadır. Normal olarak havada 
960.03 hacim veya 0.57 mg/L CO bulunur. 


CÖz canlılar için zehir etkisinde değildir. Fakat insanlar ve hayvanlar 
için belirli miktarlardan fazla olduğunda boğucu etkiye sahiptir. Buna 
karşın yeşil bitkiler güneş ışığında CO;'i özümseyerek organik bileşiklere 
dönüştürürler. CO:'in zehirli olup olmadığını saptamak için tavşanlarla 
yapılan denemelerde,W665 CO; atmosferinde bile tavşanların yaşayabildiği 
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görülmüştür. İnsanların karbondioksitli maden sularını rahatlıkla 
içebilmeleri de bunun zehirli olmadığının başka bir kanıtıdır. Doğal olarak 
normal koşullarda, insan vücudundan günde 700g veya 3501 CO; atılır. 

İnsanlar Ye 2.5 CO; atmosferinde büyük çapta etkilenmeden saatlerce 
yaşayabilirler, 90 4- 5 CO:'li atmosferi ise 30-60 dakika solursa bayılmaya 

ve ölüme neden olur. Fermantasyon sırasında açığa çıkan CO; havadan ağır 
olduğundan, mahzen tabanına çöker ve akma olanağı bulamazsa burada 
toplanır. Bunun için sürekli veya fazla miktarlarda alkol fermantasyonu 
olan mekanlarda, tabanın CO>;'in akışına izin verecek şekilde olması veya 
CO; bacalarının bulunması, yani havalandırmanın sağlanması gerekir. 


Metil Alkol 
Metil alkolün Fiziksel Özellikleri 


Metil alkol genellikle odunun kuru damıtılmasıyla elde edilir. Bunun 
için odun ruhu adı da veriir. Ayrıca kimyada karbinol veya alkolmetilik 
olarak da tanımlanır. CH3OH bileşiminde olan metilalkolün molekül ağırlığı 
32.04 ve özgül ağırlığı ise 09C'de 0.8142'dir. Saf metil alkol renksiz, akışkan 
ve yanıcı bir sıvı olup, hoş olmayan kokuya ve yakıcı bir tada sahiptir. 
-949C'de donar, 64.7 “C'de kaynar. Mavi bir alevle yanar ve Ikg metanol 
yandığında 5360 kcal açığa çıkar. Su, alkol ve eterle her oranda karışır. Çok 
sayıda mineral tuzlarını çözer ve bu özelliği ile suya benzediğinden, 
bileşiklerdeki kristal suyun yerini kolayca alabilir. 


Metil alkollün Oluşumu 


Alkol fermantasyonu sırasında metil alkol tümüyle pektinden 
pektinesteraz enzimi etkisi ile meydana gelir. Bu enzim için en uygun pH 
ise 5-6 'dır. Eğer ortam daha asit ise yani pH daha düşük ise metanol 
oluşumu azalır. Üzümde pH düşük olduğu için şarapta metanol miktarı 
azdır. Pektince zengin meyve mayşelerinin fermantasyondan önce 85“C'de 
90 dakika tutulması metanol oluşumunu 9640-90 azaltır. Meyve şarabı 
üretiminde ortamın asidini artırmak da metanol miktarını azaltır. 


İnsan vücudunda yakılması güç ve zehirli olmasından ötürü, alköllü 
içkiler içinde metanolün bulunması istenmez. Ancak, metanolsüz içki 
üretmek olanaksızdır. Üzüm ile hububatta ve özellikle meyvelerde büyük 
oranlarda bulunan pektinden ötürü fermantasyon sırasında, meydana 
gelmektedir. Bunların yüksek alkollü içkilerinde daha fazla metanol 
bulunur. Üzüm ve meyve mayşelerine ısıl işlem uygulanarak metanol 
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miktarı azaltılabilir. Yapılan araştırmalara göre şarap teknolojisinde şıranın 
sterilizasyonuna ve şarapların stabilizasyonuna yardımcı olan ısıl işlem- 
lerin metanol oluşumuna karşı da etkili olduğu ve pektinesterazlarının 
çalışmasını engelleyerek şaraplarda ve bunlardan elde olunan yüksek 
alkollü içkilerde metanol miktarının önemli ölçüde âzaldığı belirlenmiştir. 
Alkollü içkilerde metanol miktarını arttıran başka faktörlerde vardır. 


1. Şiranın yetersiz ısıtılması; 


2. Hammaddenin sağlıklı olmaması (Böyle üzüm ve diğer meyvel- 
erde mantarların faaliyeti dolayısıyla da meyvelerde metanol 
teşekkül edebilir); 


3. Aşırı olgun meyvelerde pektin parçalanması asmada veya ağaçta 
iken başlar ve bu meyveler metanol içerebilirler; 


4. Botrytiscinerae küf mantarlarının zarar verdiği üzümlerde çok 
erken bir pektin parçalanması olabilir; 


5. Bazı meyvelerde ısıya dayanıklı pektinesterazlar bulunabilir. 
Bunlara ısıl işlem uygulansa da metanol teşekkülü önlenemez. 


6. Kabuk, sap ve çöplerle temasta kalan şıradan elde olunan içkiler 
fazla metanol içerir. 


Metil Alkollün İnsan Sağlığına Etkisi 


Metil alkolün içilmesi veya buharlarının solunumu sağlığa zararlıdır. 
Ancak aynı derecede sarhoş olmak için alınması gereken metil alkol 
miktarı, etil alkol'den daha fazladır. Metil alkol vücutta önce formaldehide, 
sonrada formik aside dönüşerek zehirlenmeye neden olur. Öldürücü doz 
50-75 g kadardır. Fakat 11.5 g'da da ölüm olayları görülmüştür. Kalp ve kas 
zayıflaması, kramplar, titreme nöbetleri, görme zayıflıkları ve körlük ile 
görme sinirlerinde iltahaplanmalar veya sinirlerin yıpranması metil alkol 
zehirlenmesinin belirtileridir. Metanolün öldürücü dozu yüksek olmasına 
karşın, düşük dozları da sağlığa zararlı olduğundan, özellikle içkilerdeki 
miktarının sınırlandırılmasına neden olmuştur. Decenbrock ve Sprich 
(1953)'e göre öldürücü doz 20-100 gramdır. Buna göre, İsviçre Gida tüzüğü 
içki ispirtolarında metanol miktarını saf alkol üzerinden en fazla 1.5 
olarak sınırlamıştır. Bu durumda içime hazır 14 9638 alkollü içkide 5.7 ml 
(4.4 g) metanol bulunabilir. İtalya'da bu miktar 2 g/100m), Almanya'da ise 
yine içki ispirtolarında 9 0.3 olarak sınırlanmıştır. 
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Kreipe (1963)'ye göre melas ispirtosunda W 0.1-0.2; meyve ispirto- 
larında ise 941.0'e kadar metanol bulunur. Buradan da ispirtoda bulunan 
metanolün hammaddeye göre çok değiştiği kolayca anlaşılmaktadır. 


Metanol saf haliyle etanole çok benzer. Sarhoşluk etkisi etanola 
oranla daha azdır. Ancak toksik etkisi, lipoid çözücülük özelliği nedeniyle 
çok önemlidir. Böylelikle hızla merkezi sinir sistemine ve özellikle göz sinir 
bölgesine ulaşır. Burada intermedator üzerinden oluşan ve çok kuvvetli bir 
zehir olan formaldehit'in parçalanmasını çok yavaşlatır. Metanol deri ve 
sümüksü tabakalarda kolayca emilebilir. Metanolün tütün içiminde alınan 
miktarı, alkollü içkiler içinde en yüksek oranlarda bulunduğu bilinen 
meyve şarapları, maya tortularından üretilen damıtık içkilerdeki miktarları 
dahi toksik etkisi sınırlarında değildir. 


Metanolün insan bünyesi üzerindeki olumsuz etkileri gözönüne 
alınarak alkollü içkilerdeki metanol miktarları üzerinde çok duyarlı 
olunmaktadır. Alkollü içkilerle ilgili yasa ve tüzüklerine her ülke kesin 
kayıtlar koymuşlardır. Bu hususta en duyarlı ülke A.B.D.'dir. Amerika'da 
alkollü içkilerde bulunmasına izin verilen metanol miktarı saf alkol 
oranının “o 0.35 vol. kadardır. Yani 1L etanol içinde 3.5 ml metanole izin 
verilmektedir. Bunu ağırlık olarak ifade edip, içkilerin içerdikleri alkol 
derecelerine göre bildirmek istersek 950 alkollü, örneğin rakılarımzın 
litrede 1386 mg' dan çok metanol içermemesi gerektiğini görürüz (3.5 ml < 
2773 mg. metanol hesabıyla). Diğer ülkelerde örneğin Avrupa Birliği (AB) 
Ülkeleri ve İsviçre'de izin verilen metanol oranları Amerika'ya oranla 
oldukça yüksektir. Bu ülkelerde alkollü içkilerde en yüksek metanol oranı, 
alkol miktarının en çok hacmen 9/01.5'dir. Yine bu ülkelerde saf ispirtodan 
elde olunan içkilerde ise metanol oranı için saptanan sınır en çok hacmen 
alkol oranının 9 0.3'ü kadardır. Türkiye'de üretilen tüm distile içkilerde 
yaptığımız araştırmalara göre metanol, saf alkol miktarının hacmen 0.3 
oranın altındadır. 


Asetaldehid 


Molekül ağırlığı 44.054 olup, akışkan, yanıcı ve renksiz bir sıvıdır. 
Kendine özgü batıcı ve tırmalayıcı bir kokusu vardır. Özgül ağırlığı 0.8, 
donma sıcaklığı derecesi-1209C ve kaynama sıcaklığı 20.29C'dir. Su, alkol, 
eter ve benzolde çözünür, çok sayıda madde için iyi bir çözücüdür. Kuvvetli 
ısıtıldığında metan ve CO;'e parçalanır. Bunlar zehir etkisi yapar. 
Asetaldehid alkol Fermantasyonu sırasında meydana gelen ara ürünleriden 
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birisidir. Asetaldehidin miktarı alkol Fermantasyonundaki maya suşuna, 
maya oranına ve oksijen miktarına bağlıdır. 


Pirüvik asitin asetaldeit ve CO:' e dönüşümü. 


0 0 O 


Il ii 


2CH3—C -C—OH > CH3—-Cc-H * 2CO; 


Asetaldehit daha sonra diğer enzimlerin yardımı ile indirgenir ve 
bundan alkol meydana gelir. 


O OH 


| | 


52CH3—-C-—H * 2ZNADH>—> 2CH3-C-H * ZNAD 


| 


H 


Bu reaksiyon mayalar tarafından gerçekleştirilen alkol fermantas- 
yonudur. (Saccharomyces spp). 


Kaynama sıcaklığı çok düşük olan asetaldehid, damıtma sırasında ilk 
damıtıkla birlikte ispirtoya geçer. Bu nedenle oluşan damıtığın kokusu 
batıcı ve tırmalayıcıdır. Bu yan ürünün özellikle içki ispirtolarından temiz- 
lenmesi ve belirli sınırların altına düşürülmesi sağlık yönünden zorun- 
ludur. Aynı işlem diğer birçok amaçla kullanılan ispirtolar için de geçerlidir. 


Yüksek Alkoller 


Alkol üretiminde kısaca ve tek bir sözcükle "Füzel yağı" adı ile 
tanımlanan madde, aslında yüksek alkoller denilen çok sayıda alkollerin 
karışımıdır. Füzel yağı kapsamına giren yüksek alkollerin kaynama 
sıcaklıkları da değişik olup, 80-1609C arasındadır. Füzel yağı renksiz veya 
sarı-kahverengiye kadar renklerde, hoş olmayan kokuya ve tırmalayıcı 
öksürtücü bir özelliğe sahiptir. Füzel yağı fermantasyonun önemli bir yan 
ürünü olup, etil alkollün rektifikasyonu sırasında 900.1-0.5 miktarlarında 
oluşur. En önemli öğeleri amil, izobütil ve n- propilalkollerdir. Yüksek 
alkollerin oluşumu Şekil 11'de gösterilmiştir. 
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Amino asitler m. Wi Membranı 


M- ketoglutarat | | a 
| Devoseniz Biyosentez 
transformasyonu | e ği 


Keto asit KN > İç aminoasitler | 


havuzu 


| Dekarboksilasyon ve reduksiyon | 


Yüksek Alkoller 
Şekil 11. Yüksek alkollerin oluşumu 


Yüksek alkoller aminoasitlerin yanısıra, şekerlerden de meydana 
gelmektedir. Ortamda fazla asimile edilebilen azot, yüksek alkollerin 
oluşumuna inhibisyon etkisi yapmaktadır 


Mutant maya suşu kullanıldığında, n-propanol oluşumunda ara ürün 
olarak o-ketobutirat meydana gelir. Ayrıca o-ketobutirat, izolösinin ve aktif 
amilalkol'ün biyosentezinde ara ürün rolünü almaktadır. Bugün o-keto 
asitleri, tüm yüksek alkollerin oluşumunda yer almaktadırlar (Şekil 12). 


| n- propil alkol | aktif amil alkol 
propionaldehid metilputilaldehid 


, , 


u- ketobutrat — «- asetohidroksi butrat — o- keto - B- metil valeriat — izolösin 


> 
hi.” 


aktif asetaldehidi 


pirüvat — u- asetolaktat ————> u- keto izovaleriat > ZE valin 
a 
e <a. asetil Koâ 
izobutil alkol| we izobutil aldehid B- karboksi - B- hidroksi 


izokaproat -KoA 


a - hidroksi - (3- karboksi 
izokaproat 


y 


İzoami! alkol »- İzovaleraldehid — u- keto izokaproat 


Şekil 12. Bazı yüksek alkollerin oluşumu 
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Yüksek alkollerin oluşumunda en önemli etken kullanılan farklı 
mayalardır (Tablo 4). 


Tablo 4. Farklı mayalar ile elde edilen yüksek alkoller 


Maya suşu n-propil alkol izo-butil alkol amil alkol (| | izo-amil alkol 
Burgundy 18.2 12.4 la 57.4 
Montrachet 2.6 a 16.5 78.2 


Jerez ; 66.9 


Muscatraisin 


Zinfandel 


Yüksek alkollerin oluşumunu etkileyen diğer faktörler fermantasyon 
sıcaklığı ve kullanılan maya miktarıdır. Farklı viski tiplerinde farklı 
miktarlarda yüksek alkollerin meydana geldiği görülmüştür (n- propanol — 
900.5- 25; izobutanol < 9 13 - 40; optik aktif amil alkol -Y011- 24; izoamil 
alkol 9423 - 65).Farklı destilasyon sistemi de viskilerde farklı miktarlarda 
alkollerin meydana gelmesine neden olmaktadır (izobutanol 0.1 -0.6g/L; 
toplam aktif izoamil alkol 0.2 - 1.4 g/L). 


Yağ Asitleri ve Esterler 


Yağ asitlerinden ilk aşamada asetil-KoA'ın oluşumu görülür. Yüksek 
alkollerde olduğu gibi, yağ asitlerinin miktarları ve çeşitleri de, maya 
suşuna bağlıdır. Esterler de Fermantasyon aşamasında "acyl-KoA"dan 
meydana gelmektedir. Yüksek yağ asitlerinin ve esterlerin oluşumu Şekil 
13'de verilmiştir. 


Gi 0 


&.. 
e C,H,CO -SCcA MN CçHy CÜ —SCaâ 
H>0 EtOH 
N 
CoASH  ÇOASM CoASH CoASH 
> — o 
Ca HzCOÖH CıHşC0OE CeHgyCOĞH Cg HyOOEt 


Şekil 13. Yağ asitleri ve esterlerin oluşumu 
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GLİSERİN 


Gliserin C3Hs(OH)3 üç değerli bir alkol olduğundan alkollerin ol ekini 
alarak gliserol olarak da adlandırılır. Renksiz, koyu kıvamlı, su çekici ve 
tatlı bir sıvıdır. Propan kökenli olduğundan propantriol - trioksipropan gibi 
adlarla da tanımlanıyor. Su ve alkol'de her oranda çözündüğü halde eter, 
benzol, petroleter ve kloroformda çözünmez. Molekül ağırlığı 92.09, özgül 
ağırlığı 1.265 olan saf gliserin, normal hava basıncında 290'C'de 
parçalanma olmaksızın buharlaşır. Uzun zaman 0*C'de kalırsa kristaller 
şeklinde donar ve 17*C'de yeniden sıvı şekline döner. 


Gliserin hayvansal ve bitkisel yağlarda yapıtaşı olarak yaygındır. 
Alkollü içkilerde az miktarda bulunur. Gliserin etil alkol Fermantasyonunda, 
glikoliz yolu ile glikozdan oluşan D-früktoz-1.6-fosfatın iki triyoza parça- 
lanması aşamasında dihidroksiaseton-fosfattan oluşur (Şekil 14). İkinci 
dünya savaşı sırasında dinamit üretiminde kullanılmak üzere Almanya'da 
bu yolla çok fazla miktarda gliserin üretilmiştir. 


CH3OH HsCOH ADP ATP H.COH 
| | | 
OR 4 lek, HGOH se HCOH 
| Gi NAD- | | 
HC— O -P 7 N : HC-O-P H,COH 
NADH'#H' Gliserin 
D- gliserin 
Dihidroksi i 3- fosfat 
aseton -P 


Şekil 14. Gliserinin Biyokimyasal Oluşumu 
Alkol fermantasyonunda maya suşu ve ortamın bileşimi gliserin 
oluşumunu çok etkiler. Bunun için ortamın bileşimi, gliserinin sınırlı 
miktarda oluşacağı şekilde ayarlanmalıdır. Gliserin artacak olursa, 
etilalkole dönüşecek olan şekerin daha fazla bir bölümü bu şekilde gliserin 
için harcanmış olacağından, etil alkol verimi azalır. 


Fermantasyonunu Etkileyen Faktörler 


HAVANIN (oksijenin) ETKİSİ 


Hava veya oksijen daha çok maya üretiminde gerekir. Çünkü mayanın 
sürekli tomurcaklanıp çoğalabilmesinde gereken enerji için ortama sürekli 
hava verilir. Fakat alkol üretiminde şekerlerin hücresel yapı yerine, alkole 
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dönüşmesi söz konusu olduğu için hava gerekli değildir. Ancak mayanın hızlı 
bir fermantasyon yapabilmesi ve ortamdaki şekerin tamamını fermente 
edebilmesinde mayanın aktivitesi gerekir. Bu da fermantasyona başlarken 
mayayı hızlı bir çoğalmaya sevketmekle olur. Bu amaçla kesikli 
fermantasyon yöntemlerinde, maya çoğaltma ve başlangıç fermantasyonu 
sırasında ortama maya için yeterli hava verilmelidir. Fakat asıl fermantasyon 
safhasına girildikten sonra mayşenin hava ile temasa gelmesi sakıncalıdır. 
Çünkü bu sırada ortama hava karışması, alkol üretimi yerine mayayı 
hücresel çoğalmaya ve fermantasyon yan ürünlerini artırmaya yöneltir. 


KARBON DİOKSİTİN ETKİSİ 


Fermantasyon sırasında (karbondioksit atmosferi (yaratılması 
mayanın çoğalmasını ve fermantasyon hızını olumlu veya olumsuz etkiler. 
Bunlara bağlı olarak alkol verimi de etkilenir. Araştırıcılar maya 
çoğalmasının 1 atü'lük CO; basıncında belirgin olarak önlendiğini, artan 
CO; basıncıyla gelişmenin yavaşladığını ve 20 atü aşılınca tümüyle 
durduğunu belirtmişlerdir. Artan CO> basıncı ile mayanın fermantasyon 
gücü önce artar, 10 atü'de en yüsek güce ulaşır ve daha sonra hızla düşer. 
Etkilenmenin basınç nedeniyle değil, artan CO; konsantrasyonuyla olduğu, 
fakat 60 atü CO basıncında ve 30“C'de az olarak fermantasyon olduğu 
belirtilmiştir. Buna göre kapalı kap ve COz yıkayıcı sistemler ile yapılan 
fermantasyonlarda CO; basıncının fermantasyon ve alkol verimine olumsuz 
etki yerine, az da olsa verim arttırıcı etkisi görülmüştür. 


SICAKLIĞIN ETKİSİ 


Fermantasyonda maya sıcaklıktan çok etkilenir. Bilindiği gibi yapılan 
ıslah çalışmaları ile mayalar artık faaliyetlerini16*C seviyelerinde 
sürdürebiliyor. Bira mayaları 7-8*C'de çok yavaş da olsa rahatlıkla 
fermantasyona devam edebilirler. Ancak ispirtoculukta fermantasyonun 
çabuk bitmesi amaçlandığından, mayanın en iyi çalışmasına uygun sıcaklık 
koşulu yaratılır. Bazı ispirto mayalarının aktivitesi, 259C'den 37*C'ye kadar 
artar, fakat çoğalmaları durur ve hücre giderek gücünü yitirir. 40*C'de ise 
maya yeteneğini tamamen yitirir. İspirtoculukta 25-309C maya çoğalması, 
30-379C ise mayanın hızlı alkol üretmesine uygun bulunduğundan, 
37o(lere kadar izin verilir. Burada fermantasyon hızı düşüp ve tüm şeker 
fermente edilemeyeceğini göz önüne alarak sıcaklıkları, maya cinsi ve 
üretilecek alkollü ürüne göre ayarlamak gerekir. 
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pH'NIN ETKİSİ 


Fermantasyonda önemli diğer bir etken, fermantasyon sıvısının pH'sı, 
yani asitliğidir. Mayalar çoğunlukla zayıf asit ortamda gelişip, iyi çalışırlar. 
Düşük ve yüksek pH'larda olumsuz etkilenirler. İpirtoculukta maya 
çoğaltması ile esas fermantasyonda farklı pH değerleri söz konusudur. 
İşletme mayası üretiminde, mayalık mayşe asitdlendirilerek çoğunlukla pH 
3.5 dolayına getirilir. Mayanın sülfürik asitle muamele edilerek yeniden 
kuvvetlendirilmesi işleminde ise, pH 3.0 hatta, 2.8'e kadar düşürülür. Esas 
fermantasyonda ise pH biraz daha yüksektilir, pH hammaddeye göre en 
uygun olarak 3.8-4.2 arasında olur. Özellikle nişastalı hammadde işlenme- 
sinde pH, önem kazanır. Çünkü, nişastanın şekerlendirilmesi, fermantasyon 
sırasında da sürdüğünden pH bu enzimler için uygun olmalıdır. Bu da 
fermantasyonu biten yani, olgun mayşenin, değeri olan pH 4.2'nin altına 
düşmemeyi gerektirir. 


AŞILAMA OARANININ ETKİSİ 


Aşılama oranı uygulanan fermantasyon yöntemlerine göre değişir. 
Aşılanan maya miktarı kullanılan manşeyi kısa sürede ve hızla fermente 
ederek, tüm şekeri alkole dönüştürecek düzeyde olmalıdır. Düşük oranlı 
aşılamalarda maya ortamdaki şekeri fermente edebilmek için, önce 
çoğalmağa yönelir. Fermantasyon bu nedenle başlarda yavaş gider. Bu 
bulaşmalara, zaman ve şeker kayıplarına neden olur. Bazı işletmelerde hala 
ön fermantasyonda elde edilen mayşe üzerine kademeli olarak mayşe 
verilip maya da çoğaltılarak fermantasyon yaptırılıyor. Fermantasyonla, 
Vamos ve Dolanszky, 1963 yılında maya aşılayarak yaptıkları bir çalışmada 
940.006-1.8 oranındaki aşılama ile fermantasyon sırasında oluşan maya 
miktarının değişmediği, aşılama oranı bunu aşınca, yeniden oluşan maya 
miktarının giderek azaldığı ve 964.8'lik aşılamada ise fermantasyon 
sonunda aşılanmayanlara göre daha az maya bulunduğu görülmüş ve artan 
aşılama ile mayanın yenileme zamanının arttığı ve alkol veriminin düştüğü 
de belirlenmiştir. En yüksek alkol verimi 901.2'lik aşılama ile elde 
edilmiştir. 


MAYA SUŞU'NUN ETKİSİ 


İspirtoculukta kullanılan maya suşu, fermantasyonda mayşedeki 
şekerleri kısa sürede fermente etme yeteneğinde olmalıdır. 
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MAYŞEDEKİ ŞEKER KONSANTRASYONUNUN ETKİSİ 


Mayşenin ozmotik basıncı, fermantasyonda maya üzerine çok önemli 
etki yapar. Maya ortamdaki şekeri alkole dönüştürür. Ancak şeker 
konzantrasyonu yüksek ise artan ozmotik basınç, mayayı yavaşlatır, hatta 
durdurur. Bunun için meyşedeki şekerin üst sınırını belirleme önemlidir. 
Windisch ve ark,1974, bu sınırı sakkaroz şekeri cinsinden 9017,5 olarak 
nulmuş ve başlangıçta ortama şekerin tümü birden değil, aşamalı olarak 
verilmesi ile verimin artığını saptamıştır. Nişastalı maddelaer için ise üst 
sınır 9020 olarak bildirilşitir. 


ALKOL KONSANTRASYONUNUN ETKİSİ 


Fermantasyon sırasında oluşan alkol mayaya ozmotik basınç etkisi 
yapar. Örneğin, 9617,5 sakkaroz eriyiğinin ozmotik basıncı 18 atmosfer 
kadardır. Bunun fermantasyonu ile oluşan 9411/2 hacim alkolün ozmotik 
basıncı ise 50 atmosfere yakındır. Bu nedenle ispirtoculukta kullanılan 
mayaların alkol veriminin yükselmesi, bunların ozmotik basınca karşı 
dayanma gücü göstermeleri ile mümkündür. 


BESİN MADDELERİNİN ETKİSİ 


Alkol üretiminde kullanılan bazı hammaddeler maya besini 
bakımından yetersiz olabiliyor. Bu durumda maya hem başlanıç, hem de 
esas fermantasyonda yeterince etkin olamaz. Maya besini olarak en çok 
azotlu ve fosforlu maddelee gereksinim olur. Eckert,1976'in belirttiği en 
fazla diamonyumfosfat (NHAJ2ZHPO, kullanılır vel hektolitre mayşe 
ortamana 20 gram verilir. Besin maddelerinin organik nadde olmasına, 
özen gösterilmelidir. 
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3. HAMMADDELERDEN 
ALKOL ELDESİ 


3.1. ŞEKERLİ HAMMMADDELERDEN 
ALKOL ELDESİ 


KURU ÜZÜMDEN ALKOL ELDESİ 


Alkol üretiminde küçük taneli, yemeklik olmayan üzümler kullanılır. 
Kuru üzümlerin şekeri 9050-60 olması ve su oranının 9014, yabancı madde 
miktarının 1'in altında olması istenir. Kuru üzümden alkol eldesinde 
aşağıdaki işlemler yapılır. 


A. Öğütme 

B. Mayşeleme 
C. Fermantasyon 
D 


. Damıtma (bu işlem diğer hammaddeler tamamlanınca verilecektir). 


A. Öğütme 


Üzümler işletmeye 80-85 kiloluk çuvallar ile getirildiği için baskıdan 
dolayı oluşan topaklanmış kitlenin önce dağıtılması gerekir. Bu amaçla 
püskürtülen basınçlı su kısmen yıkamayı da sağlar. Bundan sonra üzümler 
elavatörler ile kıyma makinaları gibi çalışan parçalama değirmenlerine 
gönderilir. Üzümlerin değirmene bulaşmaması ve topaklanmaması için su 
sürekli az miktarda olarak verilir. Kıyılarak parçalanan üzümler özel 
mayşeleme kazanlarına (melanjör) gönderilir. 


B. Mayşeleme 


Karıştırma, soğutma ve ısıtma düzenleri olan melanjörlerde yapılır. 
Melanjöre alınan her bir birim üzüm için dört birim su verilir. Burada 30 
dakika kalan mayşenin sıcaklığı 22-259C'a ve şeker oranı 15-16 balling'e 
ayarlanır, devamlı karıştırılır sonra fermantasyon kaplarına gönderilir. 
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GC. Fermantasyon 


Fermantasyonda saf maya kullanılır. Bu yarım kilogramlık paketteki 
maya pastorize edilmiş üzüm şırası ile basamaklı olarak 50, 150, 500, 
5000 ml (5 L)'ye çoğaltılarak işleme bölümüne alınır. Çoğaltma işlemi 
sırasında mayanın düzenli çalışması ve enfeksiyonu önlemek için üzüm 
mayşesine 90,1 oranında H>S0O, katılarak pH-3,5 seviyesine düşürülür. 
Maya besini olarak da Y 0,1 oranında (NH4)>S0O, verilir. İşletmede bu 5 L 
maya 250 Ilik kaptaki mayşeye aşılanır. Burada yeterli çoğaltma 
sağlandıktan sonra miktarı 500 L olan kabına gönderilir. Bu şekilde 500 
L'ye çoğalan maya 5 tonluk ön fermantasyon kabına gönderilir. Mayşeleme 
kazanından buraya gönderilen normal kuru üzüm mayşesi asit ve besin 
maddesi katıldıktan sonra sterilize edilip, soğutulur ve 500 L maya ile 
aşılanarak çoğaltma işlemi son aşamaya gelmiş olur. 


Fermantasyon kaplarına (10-50 tonluk) gelen mayşe bekletilmeden 
hemen daha önce hazırlanmış maya ile aşılanır. Fermantasyonun gidişi 
balling veya diğer tip areometreler ile kontrol edilir. Balling derecesi 6-6.5'e 
buna ikinci parti mayşe katılır. Bu işlem kap doluncaya kadar sürdürülür. 
Toplam fermantasyon süresi 50-60 saat, fermantasyon sıcaklığı 28-309C 
olur. Fermantasyon, balling derecesi sıfıra düşünce sona erer. Fermentayon 
bitince W 8 alkollü mayşe kaba tortusunun çökmesi için 8-10 saat 
dinlendirilir ve sonra damıtmaya gönderilir. Kuru üzüm ispirtoculuğunda 
kullanılan fermantasyon kaplarının kapalı olması fermantasyonun kontrolü, 
temizlik ve alkol kaybını önlemede yarar sağlar. 


Fermantasyon sırasında sürekli izlenen parametrelerden en önemlisi 
ortam sıcaklığıdır. Alkol fermantasyonu ekzotermik bir olay olduğundan 
sürekli kontrol altında tutulmalıdır. Sıcaklığın fazla yükselmesi ile alkol 
fermantasyonunda aksamalara ve alkol kaybı olur. Bu sakıncaları önlemek 
için fermantasyon kaplarına soğutma sistemleri ve karıştırıcı monte 
edilmelidir. Fermantasyon genellikle 20-259C'de başlatıp, sonra 28-30'C'ye 
çıkarılması en uygun olanıdır. Soğutma sistemi ile sıcaklığın 309C'yi 
geçmemesi ve karıştırıcı sistemi ile de fermantasyon sırasında sıvı 
yüzeyinde şapka denen cibre tabakasının oluşmaması sağlanır. 


Fermantasyon sırasında izlenen diğer bir parametre şeker miktarıdır. 
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Fermantasyondaki alınan kuru üzüm mayşesinin şekeri 4513 -17'e 
ayarlanmalıdır. Mayşenin şeker konzantrasyonuna bağlı olarak bundan 
oluşacak alkol miktarı da değişir. Fermantasyon, şekerin bitişi ile anlaşılır. 


Fermantasyon sırasında mayşenin genel ve uçar asidi de izlenmelidir. 
Normal koşullarda özellikle uçucu asit oluşumu çok az olur. İspirtoculukta 
fermantasyon sonunda oluşan uçucu asit miktarı 0.3 g/L'den fazla 
olmamalıdır. 


PANCARLARDAN ALKOL ELDESİ 


İspirto üretiminde genellikle yem veya besi pancarı diye bilinen 
pancarlar kullanılır. Çünkü şeker pancarı öncelikle şeker üretiminde 
kullanılmaktadır. Hayvan pancarının şeker miktarı daha düşük olmakla 
birlikte birim alandan elde olunan pancar miktarı yüksek olduğundan, 
sağlanacak alkol verimi yaklaşık şeker pancarı kadardır. Bununla birlikte 
ispirto üretiminde şeker pancarı da kullanılıyor. Çizelge 1'de pancarların 
şeker miktarları ve hektara alkol verimleri görülmektedir. 


Çizelge 1. Pancarların şeker miktarı ve hektara alkol verimleri 


“o Şeker Alkol L/hektar Verim (kg/hektar) 
Yem pancarı 4-8 2880 80000 
Besi pancarı 8-12 3600 60000 


Şeker pancarı 15:18 3465 35000 


Pancarın ispirtoculuk yönünden şekerden sonra en önemli maddesi 
901-1.5 oranındaki proteindir. Ayrıca bileşiminde 900.7-1kül, 961-1.7 ham 
selüloz, 900.1-0.3 ham yağ, organik asitler, pektin ve saponin (900.14) 
bulunur. Saponin köpürmeye neden olduğu ve ayrıca mayaya zehir etkisi 
yaptığından ispirtoculukta önemlidir. 


Pancarlardan Ezme Alkol Eldesi 


Fermantasyon tankının üst kısmına monte edilen ezme makinasıdan 
gelen pancar ezmesi, ısıtılmış mayşe suyu ile karıştırılır ve aşılama 
sıcaklığında doğrudan fermantasyon kabına gönderilir. Fermantasyon 
kabına 500 L mayşe aktıktan sonra tüm mayşenin pH'sını 4.0-4.1'e 
getirecek kadar H:S0O, ilave edilir. Toplam hacmin yarısına ulaşıldıktan 
sonra mayşe 9010 oranında işletme mayası ile aşılanır. İşletme mayası 
hazırlamak için bir elekten süzülmüş asitliği tartarik asit cinsinden 0.72- 
0.80 g/L. olan şıra kullanılır. Şıranın Ortama maya besini olarak malt çimi 
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şırası veya süperfosfat çözeltisi katılır. Katkı maddeleri (süperfosfat, 
amonyum sülfat, maya extraktı, malt çimi, kuru maya) fermente olacak tüm 
mayşe miktarına göre hesaplanarak verilmelidir. Mayşe kaynatılıp 
soğutulduktan sonra “010 oranında saf maya aşılanır. Bu şekilde 
hazırlanmış maya ile aşılanan 9010-11 kurumaddeli mayşe 36-40 saat 
içinde fermantasyonu tamamlar. Fermantasyon sırasında oluşan CO>'in 
etkisiyle yüzeyde küspe örtüsü oluşur ve bu örtü fermantasyonu hem 
yavaşlatır hem de mikrobiyal bulaşma kaynağı oluşturur. Bunu önlemek 
için fermantasyon sırasında mayşenin mekanik olarak karıştırılması 
gerekir. Fermantasyon sonucunda elde olunan alkollü mayşenin kolonlu 
damıtma cihazlarından geçirilerek alkol konzantrasyonu yükseltilir. 


Pancarları Buharlama Yöntemi ile Alkol Eldesi 


İşlem henze kazanlarında gerçekleştirilir. Henze kazanı önceden 
yıkanmış pancarla 3/4'üne kadar doldurulur ve her 100 kg pancar için 10- 
12 L su eklenir. Buharlama yalnızca alttan yapılır. Kondensasyon suyunun 
bir kısmı maya üretmeye alınmak isteniyorsa o zaman 100 kg pancar için 
30 L su eklenir. Hava çıkış musluğundan buhar çıkmaya başlayınca hava 
musluğu kapatılır ve basınç 60 dakikada 1.5-3.0 atü'ye çıkartılır ve 15-20 
dakika bu basınçta tutulur. Buharlamadan sonra henze kazanı boşaltılır. 
Mayşe sünen bir özelliğe sahipdir. Bu nedenle fermantasyonda üstte küspe 
örtüsü ve damıtmada köpürme oluşur. Bu sakıncaları önlemek için mayşe 
kazanına her 100 kg pancar için 1-1,5 kg arpa veya yulaf maltı kırması 
verilir. Verilen malt maya besini görevi de yapar. Ayrıca köpük kırıcı olarak 
yağlar kullanılabilir. Elde olunan mayşe 20 - 259C'ye kadar soğutulur ve 
maya aşılanıp fermantasyona başlatılır. Diğer işlemler kuru üzüm 
ispirtoculuğunda olduğu gibidir. 


Pancarın ispirtoya işlenmesinde ayrıca, ters akımlı ekstraksiyon 
kuleleri, sürekli fermantasyon yöntemi, Fransız mariller yöntemi ve diğer 
sürekli yöntemler de kullanılmaktadır. 


Pancar mayşesi fermantasyonunda ortaya çıkan sorunlar 


Pancarın iyi yıkanmaması sonucu mayşe veya şıraya karışan toprak 
ve kum mayanın çalışmasını engeller. Şıra filtre edilerek veya çöktürülerek 
bunlar ayrılmalıdır. Kullanılan suyun sert olması da mayanın çalışmasını 
engeller. Bu nedenle suyun yumuşatılması gereklidir. Su ne kadar sert ise 
şıra verimi o kadar düşer. Şıranın fermantasyonu sırasında temizlik ve 
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dezenfeksiyona önem verilmelidir. Fermantasyon aşamasında her hangi 
bir kontaminasyon fermantasyonu aksatır. Pancarda saponin miktarı 
normal olarak yaklaşık 96 0.14'dür. Tam olgunlaşmamış pancardaki miktarı 
daha fazladır. Saponin hem aşırı köpürmeye neden olur, hem de mayaya. 
zehir etkisi yapar. Bu nedenle saponince zengin pancarlar difüzyon 
yöntemi ile işlenmez. Köpürme köpük kırıcı yağlar ile önlenebilir. 


MELASTAN ALKOL ELDESİ 


Melas, şeker fabrikasyonu artığı olan koyu renk ve kıvamda bir yan 
üründür. Son yıllarda dünya melas miktarı 30 milyon tona ulaşmıştır. Şeker 
kaynağı olan melas birçok ürünün üretiminde hammadde olması ile büyük 
bir pazar yaratmıştır. Türkiye'de melas miktarı, sanayi için yetersiz 
kaldığından ithalat ile karşılanmaktadır. 


Melasın Bileşimi 


Melasın bileşiminde su ile birlikte bulunan katı (kuru) maddelerin 
miktarı, şeker fabrikasının uyguladığı yönteme ve depolama süresine göre 
değişir. Melasta bulunan katı madde miktarı W 72 - 82 olup ortalama 
9480 'dir. Bunun en büyük kısmını şeker oluşturmaktadır. Örneğin 9076.3 
kuru madde içeren melasta şeker 9047' nin üzerindedir. Melasta 900.1 - 1.3 
kadar invert şeker bulunmasına karşın, bileşimi 9048,5 - 51,4'ü toplam 
şekerler (sakaroz), olarak belirtilir. Genelde ise melasın şeker miktarı 
yuvarlak rakam şeklinde 9050 olarak verilir. Depolamayı zorlaştırdığından 
İnvert şekerin 900.25 'ten fazla olması istenmez. Melasta bulunan bir diğer 
şeker rafinoz olup, miktarı 900.6-1.8 kadardır. Normal olmayan bazı 
durumlarda rafinoz miktarı W 10'a çıkabilir. Kamış melasında rafinoz 
bulunmaz. 


Melasta azotlu maddeler, diğer organik maddeler ve inorganik 
maddelerden oluşan şekersiz kuru madde miktarı yaklaşık 9030 kadardır. 
Azotlu maddeler proteinler ve aminoasitlerdir. En çok glutamik asit 
bulunur. Melasta bulunan azotsuz ve şekersiz organik maddeler 
hemisellüloz olarak bilinen araban ve galaktanlar, organik asitler ve renk 
maddeleridir. Pektin şeker üretimi sırasında çökerek ayrılır. 


Melasta bulunan renk maddeleri refinasyon sırasında sıcaklıkla 
oluşan karamel maddeleri, pancarda 900.02 oranında bulunan brenzkateşin 
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ile şeker grubundaki demirin oluşturduğu "polifenol - Fe" kompleksi ve 
invert şeker ile aminoasitlerin oluşturduğu melanoidin'dir. Ayrıca az 
miktarda enzimatik oluşumlu melanin maddeleri bulunur. Melasta' 
bululnan inorganik maddeler Çizelge 2.'de verilmiştir. 


Çizelge 2. Melasta bulunan inorganik maddeler 


94 Miktarı 
5.50 
1.10 


İnorganik Maddeler 


Kamış melası biotin, pancar melası ise pantotenik asit ve inozit 
yönünden zengindir. Melasın SO; miktarı 900.15'ten fazla, pH ise 6.8-6.9 
'dan düşük olmamalıdır. Aminoasitler mayanın gelişmesi yönünden önemli 
olup gerektiğinde eksik olanları uygun katkılarla tamamlanmalıdır. 


Melasın Fermantasyona Hazırlanması 


Melasta alkol fermantasyonu için sakıncalar yaratacak çok sayıda 
mikroorganizma bulunmaktadır. Bunların başında toprakdan gelen ısıya 
dayanıklı bakteriler ile yabani maya ve küf mantarları gelmektedir. Melaslar 
içerdikleri hücre sayısına göre 100 bin, 1 milyon ve 5 milyon hücre/ g olmak 
üzere üç kaliteye ayrılır. Birinci kademe önemsiz bir bulaşmayı, ikinci 
kademe sterilizasyon gereğini üçüncü kademe ise aşırı bulaşmayı ifade eder. 


Melasın taşınması en ucuz deniz ve demiryolu ile yapılır. Soğuk 
mevsimlerde akmayı kolaylaştırmak için ısıtmalı tanklar kullanılmalıdır. 
Depolama kabı olarak demir veya beton tanklar kullanılır. Beton kaplar 
zamanla aşınmaya uğrar. Mayşe hazırlanacağı zaman melas pompalarla 
gerekiyorsa ısıtılarak mayşe kısmına sevk edilir. Gerekli miktar tartarak 
veya hacmen hesaplanır. 1 litre melas 1.4 kg olarak hesaplanmalıdır. 


Ortalama 980 kurumadde, 650 şeker içeren ve pH'sı yüksek olan 
melas sulandırılıp, asitlendirilerek mayaların çalışabilşeceği bir ortam 
haline getirilmelidir. Ayrıca melasta bulunan tortu yapıcı maddelerin 
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uzaklaştırılması, inhibe edici maddelerin ve zararlı mikroorganizmaların 
ısıtılarak yok edilmesi veya azaltılması gereklidir. Melasın hazırlanması 
işlemleri, kullanılacağı yere göre değişir. Örneğin, sitrik asit üretiminde 
kullanılacaksa ağır metaller K4Fe(CN)s ile çökertilmelidir. 


Büyük kaplarda ve sürekli fermantasyon uygulayan işletmelerde bu 
işlemler plakalı ısı değiştiriciler ve separatörler kullanılarak yapılır. Melas 
ısı değiştiricide önce 759C'a daha sonra 6-8 atü buharla 1409C'a ısıtılır. 
Sonra gelişme tankında bir süre 959C 'ta kalan melas ısı değiştiriciye tekrar 
gider. Berraklaştırılan melas ön depo tanklarında toplanır ve buradan 
fermantasyon kaplarına sevk edilir. Berraklaştırma işlemi ile fermantasyon 
sırasında mayayı çöktüren, kabın yüzeyine yapışarak bulaşma nedeni olan 
maddeler temizlenir. Bu işlem çöktürme, santrifüjleme ve filtrasyonla 
yapılır. Fazla yere gerek gösteren çöktürmenin yerini separatörler almıştır. 


Küçük işletmelerde işlenecek melas önce ön depoya alınır. Buradan 
hazırlama kabına alınarak W 60 kurumaddeye sulandırılır, asitlendirilir ve 
kaynatılır. Asitlendirmede her alkalite derecesi için 100 kg melasa 140 mi 
yoğun H2SO, eklenir. Kaynatmada ayrılan kireç ve protein çökeltisi kabın 
dibinde toplanır. Melas kabın yan yüzündeki seviye musluklarından alınır. 
Kalan tortu fermantasyon halindeki melasa katılır veya separatörden 
geçirilerek şırası alınır. Kaynatma işlemi pahalı olduğundan aşılama oranı 
yüksek tutularak bu işlemden kaçınılır. Ancak fazla miktarda uçar asit, SOz 
ve NO; içeren melaslar kaynatılarak bu maddeler azaltılmalıdır. 


Bu şekilde hazırlanan melas, mayşeleme kazanında 9025-33 kuru 
maddeye sulandırılır. Böylece 100 kg melastan “o 33 kurumadde içeren 
250 L mayşe elde edilir. Maya çoğaltma ön ve asıl fermantasyon için melas 
farklı derecelerde sulandırılır. Özellikle çoğaltma işleminde zararlı 
maddelerin miktarı etkili düzeyin altına indirilir. Maya bu seyreltik şıra 
içinde hava verilerek ve besin maddeleri katılarak çoğaltılır. Maya çoğaltma 
sırasında asitlik daha yüksek tutulur. Çizelge 3'te farklı amaçlar için 
melasta sağlanması gereken koşullar görülmektedir. 
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Çizelge 3. Kullanım yerlerine göre gerekli melas koşulları 


Kullanım Amacı “Kuru Madde Asitlik 


Saf yetiştirme 


Maya çoğaltma 


Ön fermantasyon 


Fermantasyon 


Melas ispirtoculuğunda uygulanan fermantasyon yöntemleri kesikli 
ve sürekli yöntemler olmak üzere ikiye ayrılır. Kesikli fermantasyonun 
bizde uygulanan şekli şöyledir. Önceden hazırlanmış 10 ton kadar olan 
maya fermantasyon kabına alınır. Üzerine kabın 1/3-1/4'üne kadar 9422 
kuru maddeli melas şırası ilave edilir. Fermantasyon hızlanınca, kabın 
1/3 -1/4'ü kadar yeniden şıra ilave edilir. Bu işleme kap doluncaya kadar 
devam edilir. 10-12 saatte fermantasyon kabı dolar. Kap dolduktan sonra, 
fermantasyon, tüm şekerin alkole dönüşme, kuru maddenin W 6-7'ye 
düşmesine kadar 10-12 saat sürer. Önceden çoğaltılan maya fermantasyon 
kabına alınıp, asıl fermantasyon şırası ilave edildikten sonra saatte bir 
örnek alınarak şeker, kuru madde, asitlik, fementasyon sıcaklığı kontrol 
edilir. Fermantasyon sırasında sakkarimetre derecesi 2'ye düştüğünde 
diğer bir parti şıra verilmelidir. Melas ispirtoculuğunda fermantasyon 
sıcaklığı biraz daha yüksek tutulur ve 34C-36C sıcaklıklarda fermantasyon 
yaptırılır. Ancak sıcaklık 369C'yi geçmemelidir. Melasın fermantasyonunda 
sürekli yöntemler de kullanılabilir. Fermantasyon işlemi bittikten sonra 
98-10 alkollü mayşe kolonlarda damıtılarak 9096'lık teknik alkol elde 
olunur. 


3.2. NİŞASTALI HAMMADDELERDEN 
ALKOL ELDESİ 


İspirto üretiminde nişastalı hammadde olarak en çok patates ile 
buğday, arpa, çavdar ve mısır gibi tahıllar kullanılır. Bu hammaddelerin 
içerdiği nişasta miktarları, Çizelge 4'de verilmiştir. 
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Çizelge 4. Hammaddelerin nişasta miktarları 


Hammadde Nişasta(6) 


Patates 15-20 


Nişasta doğrudan fermente olmaz. Önce nişastanın pişirilip 
çirişlenmesi, sulandırılması ve sonra şekerlendirilmesi gerekir. İspirto 
üretiminde nişastanın şekere çevrilmesi genellikle maltta bulunan enzimlerin 
etkisi ile sağlanır. Bu amaçla farklı yöntemler uygulanarak, nişasta yapı 
taşları olan maltoza ve glikoza hidrolize edilir. Nişastanın hidrolizasyonu 
asitlerle veya enzimlerle olmaktadır. Hidralizasyondan sonra elde olunan 
mayşe maya ile aşılanarak fermantasyona bırakılır. Nişastalı hammadde- 
lerin ispirtoya işlenmesi başlıca şu aşamaları kapsamaktadır. 


1. Buharlaşma 

2. şekerlendirme (mayşeleme) 
3. Mayanın hazırlanması 

4. Fermantasyon 


5. Damıtma 


3.2.1. Nişastalı Hammaddelerin Buharlanması 


Patates ve tahıl gibi hammaddeler karbonhidrat olarak büyük 
ölçüde nişasta içerirler. Nişasta doğrudan fermente edilemediği için önce 
fermente olabilen şekerlere parçalanması gerekir. Nişastanın çirişlenmesi 
ve sulanması için hammaddenin 1009C'ın üzerinde kapalı kaplarda 
buharlanması ile sağlanır. Buharlama işlemi yüksek basınç altında yapılır 
ve böylece sıcaklığın yükselmesi sonucu hücreler açılarak nişasta çirişlenir, 
aynı zamanda nişastanın büyük bir kısmı sulanmış olur. Buharlamanın 
sonunda, nişastalı hammaddenin mayşeleme kazanına gönderilmesi 
sırasında, basıncın birden bire yükselmesi ile nişasta taşıyan hücreler 
tamamiyle parçalanır ve nişasta çok küçük danecikler haline gelir. 
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Yüksek basınç altında buharlama, henze kazanı denilen otoklav 
benzeri aletlerde yapılır. Henze kazanının alt kısmı konik, üst kısmı 
silindiriktir. Üzerinde manometre, emniyet ventili, hava musluğu, 
hammadde doldurmaya yarayan vidalı kapak ve altta kondanse suyu 
akıtma vanası ile buharlanmış hammaddeyi mayşeleme kabına sevke 
yarayan bir boru vardır. Şekil 15'de henze kazanı görülmektedir. 


Hava ve buhar 
e sıkışı 

,, «< Emniyet 

NE: süpabı 

,— Üst buhar girişi 


4 <- Buhar girişi 


Manometre —» 


Akt buhar girişi 
€— Boşaltma di 


Kondens vanası 
— 


çıkışı 
Şekil 15. Henze buharlayıcısı 


Patateslerin Buharlanması 


Patatesler, ilk önce bir yıkayıcıda yıkanarak elevatörlerle teraziye 
gelir. Terazide tartılıp henze kazanına üstten doldurulur ve kapak kapatılır. 
Patates nişastasının açılımı için yeterli suyu içerdiğinden, ayrıca su 
ilavesine gerek yoktur. Sonra üst buhar borusundan buhar verilmeye 
başlanır ve ilk 15-20 dakika alttaki kondanse suyu akıtmaya yarayan vana 
açık bırakılır. Başlangıçta, soğuk hammadde ve buharlayıcı yüzeyle 
karşılaşan buhar, yoğunlaşarak suya dönüşür. Bu şekilde hem hammadde 
ısınır, hem de patateslerin iyi temizlenememiş kısımları kondanse su ile 
yıkanır. Buhar çıkmaya başlayınca kondanse kazanın üst buhar vanası 
kapatılır. Alt buhar vanası açılarak buharın yönü alt konik uca çevrilir. İç 
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basınç, 45 dakikada 3-3.5 atü'ye çıkarılır ve 15 dakika bu basınçta 
tutulduktan sonra buhar vanası kapatılır. Nişastaca zengin patateslerde, 
basınç altında buharda tutma süresi uzatılabilir ya da basınç arttırılıp süre 
kısaltılabilir. Buharlama sırasında sıcaklığın ve basıncın yüksek tutulması 
sonucu şekerin karamelize olmasına meydan verilmemelidir İşlem bittikten 
sonra, alttaki boşaltma vanası açılarak iç basıncın etkisiyle buharlayıcı 
içeriği mayşeleme kazanına gönderilir. Henze kazanının hacmi, 100 kilo 
patates için 160-170 L ve 100 kilo hububat için 400-450 L olarak 
hesaplanır. 


Tahılların buharlanması 


Tahıllar öğütülmüş olarak veya öğütülmeksizin buharlanabilirler. 
Tahıllar, en fazla (9615) su içerdiklerinden bunların buharlanmasında tam 
bir nişasta açılımı sağlayabilmek için buharlanacak hammadde ile birlikte 
yeterli miktarda suyun buharlayıcıya verilmesi gerekir. Her 100 kg 
hammaddeye 270-300 litre su verilir ve bir gece yumuşaması için bırakılır. 
Tahıllardaki buharlama işlemi de sonra aynı patateslerde olduğu gibi 
yapılır. Fakat iç basınç bir saatte yumuşak çavdarlarda 3.0-3.5, sert 
çavdarlarda 4 atü'ye, mısırda ise 4.5-5 atü'ye çıkarılır. Bu ölçülerdeki 
basınç altında buharlama süresi 30-40 dakikadır. 


3.2.2. Mayşeleme 


Nişastalı hammaddeler henze kazanında buharlandıktan sonra, 
çirişlenmiş ve sulanmış nişastanın mayşeleme işlemi ile fermente olabilen 
şekerlere dönüştürülmesi gerekir. Mayşeleme işlemi buharlanmış hammad- 
denin su ile karıştırılıp belirli sıcaklıklarda diyastaz adı ile de bilinen amilaz 
enzimlerinin etkisine bırakılması ile yapılır. Bu işlem ısıtma, soğutma ve 
karıştırma düzeni bulunan kazanlarda yapılır. Nişastanın şekerlendirilme- 
sinde kullanılan enzimler yaş veya kuru malt, mantar maltı veya ticari enzim 
preparatları kullanılarak sağlanır. Malt denilince genellikle arpadan elde 
olunan malt anlaşılır. Islatılmış, çimlendirilmiş ve kurutulmuş hububat maltı 
nişastayı parçalayacak o ve B-amilaz enzimlerini içerir. 


Bitkilerde bulunan nişasta taneciklerinin büyüklükleri 2-100 
mikron arasında değişir. Bilindiği gibi nişasta amiloz (9020-30) ve 
amilopektin (9070-80) olarak iki kısımdan meydan gelmiştir. Amiloz 1.4 ve 
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1.6 glikozidik bağıyla bağlanmış glikoz moleküllerinden oluşmuştur. 
Nişastaya çirişlenme özelliğini amilopektin vermektedir. Amiloz « ve B- 
amilaz enzimlerinin her ikisi tarafından da parçalanabilir. Amilopektri ise 
1.4 ve 1.6 bağlarını içerdiğinden yalnızca 1.4 bağlarını çözebilen B-amilaz 
tarafından kısmen parçalanabilir. Parçalanmanın tam olabilmesi için 
ortamda 1.6 bağlarını da çözen B-amilaz enziminin bulunması gerekir. B- 
amilaz nişastayı uçlardan başlayarak ikişer glikozdan oluşan maltoza 
parçalar ve 1.6 bağını geçmez. o-amilaz, nişasta zincirlerini daha küçük 
zincirlerden oluşan destrinlere parçalayarak nişastayı sulandırır ve 
viskoziteyi düşürür. Bu sırada & ve B-amilazlar birlikte etki ederek 
dekstrinleri daha küçük dekstrinlere, oligosakkaritlere ve maltoza parçalar. 
Böylece nişasta önce amilodekstrine, daha sonra da giderek eritrodekstrin, 
akrodekstrin, sınır dekstrinler, oligosakkaritler ve maltoza hatta bir miktar 
glikoza parçalanmış olur. 1.6 bağının çözünmesi ise 1.6 glikozidaz veya 
sınır dekstrinaz enziminin etkisiyle olur. 


Nişastalı hammadde malt kullanılarak şekerlendirildiğinde malt 
amilazları nişastanın 9620'sini dekstrin halinde bırakarak 9080'ini maltoza 
çevirir. Nişastanın yaklaşık 9080'i fermente olabilir şekerlere dönüştüğünde 
bir denge noktasına ulaşılmakta ve şekerlendirme artık daha ileri götürüle- 
memektedir. Bu denge noktasına ulaştıktan sonra parçalanmanın ilerleye- 
bilmesi için ortamdaki fermente olabilir şeker dengesinin bozulması 
gerekir. Bu ise fermantasyonun başlayıp ortamdaki glikoz ve maltozun 
kısmen alkole dönüşmesi ile olur. Şekerlendirme işlemi için gerekli yeşil 
malt miktarı 100 kg mısır için 15-20 kg, 100 kg patates için 3-4kg olarak 
hesaplanır. Diğer hububatlar için daha çok 948-9 oranında kuru malt 
kullanılır. Kaliteli ve aromatik içki ispirtosu üretiminde ise hammaddenin 
25'i kadar kuru malt kullanılır. Mantar maltı kullanılacak ise, 
hammaddenin 95'i kadar taze mantar maltı verilir. Daldırma yöntemi ile 
elde olunan sıvı kültür kullanılacaksa 9040 oranında kullanılmalıdır. Günü- 
müzde piyasada hazır enzim preparatları bulunmakta ve ispirtoculukta 
kullanılmaktadır. Bu preparatlar küf veya bakterilerden elde olunan 
mikrobiyal enzimlerdir. Küflerden elde olunan amilazlar yüksek sıcaklığa 
dayanıklı değildir ve 509-559C sıcaklıklarda şekerlendirme için kullanılır. 
Bakteri amilazı ise 80-859C sıcaklıklarda çalışabilir. 
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Mayşeleme yapılacağı zaman henze kazanının boşaltma vanası 
açılarak kazan içeriği mayşe, mayşeleme kazanına boşaltılır. Kazana aynı 
zamanda su verilerek mayşenin ekstraktı 9618'e ayarlanır. Bu sırada mayşe 
kazanının karıştırma ve soğutma düzeni çalıştırılarak boşaltılan mayşe. 
anında sulandırma veya şekerlendirme sıcaklığına soğutulur. Eğer 
mayşeleme sırasında sulandırma yapılacaksa mayşe 759C'a soğutulur ve 
kullanılacak maltın 9610'u mayşe kazanına verilir. Bu sıcaklıkta o-amilazlar 
daha fazla çalıştığı için nişasta sulanır, dekstrinlere parçalanır. Bu işleme 
sulandırma dinlendirmesi denilir. Sulandırma tamamlanınca mayşe 55- 
60*C'a soğutulur. Maltın tamamı verilir ve şekerlendirme yapılır. Bu 
sıcaklıkta & ve B-amilazlar birlikte çalışır ve nişastayı maltoza parçalar. 
Burada bir miktar glikoz da oluşur. o-amilazın etkisi 689C'ta obtimum 
seviyeye gelir. Buna karşın şekerlendirme etkisi 55-579C'ta obtimum olur, 
65*C'ta azalır. Şekerlenme yaklaşık 30 dakikada sona erer. Şekerlenmesi 
tamamlanmış meyşe fermantasyon sıcaklığına soğutularak fermantasyon 
tanklarına pompalanır ve maya ile aşılanır. 


Sulandırma yapılmayacaksa henze kazanından alınan mayşe 
şekerlendirme sıcaklığına soğutulur ve öğütülmüş maltın tamamı bir 
defada verilip şekerlendirme yapılır. İşlem sırasında iyot reaksiyonu ile 
şekerlenme kontrol edilir. Başlangıçta mavi olan renk, menekşe, sonra 
kırmızı olur ve şekerlenme tamamlanınca yalızca iyodun açık sarı rengi 
görülebilir. Şekerlendirme sona erince ballingi 17-22 mayşe fermantasyon 
sıcaklığına soğutulur ve fermantasyon kabına aktarılır. 


Mayşelemede önemli bir faktör ortam pH'sıdır. B-amilaz için en 
uygun pH 5.4-5.6; a-amilaz için ise 5.6-5.8'dir. Nişastanın parçalanması için 
en uygun pH 5.5-5.6'dır. Eğer mayşenin pH'sı kullanılan şekerlendirme 
ortamı için uygun değilse, mayşenin kireç sütü veya asit katılarak pH'sı 
uygun duruma getirilebilir. 


3.2.3. Maya Hazırlanması 


Nişastalı hammadde işleyen işletmelerde maya, hergün taze olarak 
hazırlanır. Böylece daima kuvvetli ve taze bir maya ile çalışılmış olur. 
Başlangıçta 5 kg yeşil malt ezilip, üzerine 10 L su katılarak 659C'a ısıtılır. 
Üzerine 100 L mayşe ilave edilir. 1-1.5 saat malt nişastasının şekerlenmesi 
için 609C dolayında tutulur. Bu mayalık mayşe uygun duruma getirmek ve 
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bakterilerin üremesini önlemek için asitlendirilir. Asitlendirme sülfürik asit 
katarak veya laktik asit bakterileri aşılanarak yapılır. 100 L mayşeye patates 
ispirtoculuğunda 110-120 ml, hububat ispirtoculuğunda 170-180 ml 
konzantre sülfürik asit verilir. pH 3.4-3.5'a getirilir ve mayşe pastörize edilir. 


Laktik asitle asitlendirme mayşeye teknik laktik asit katılarak veya 
mayşe saf termofil ve homofermantatif laktik asidi bakterileri (L.delbrückü) 
ile aşılanma şeklinde yapılır. Laktik asit bakterileri şekerden laktik asit 
oluşturur ve böylece gerekli asitlik sağlanmış olur. 100 ml laktik asit 
bakteri kültürü 200-300 L mayalık mayşe için yeterli olmaktadır. Laktik 
asit oluşumu için mayşe 50-569C'ta 24 saat bırakılır. Oluşan ekşi mayşeden 
bir kısmı, bir gün sonraki mayalık mayşe için kullanılmak üzere, 100 L 
mayşeye 2.0 - 2.1 L olacak kadar ayrılır. Kalan büyük kısım ise 759C'ta 30 
dakika pastörize edilir. Teknik laktik asidin doğrudan katılması pahalı 
olduğundan pek kullanılmamakta, ancak fermentatif asitlendirmenin zayıf 
olduğu durumlarda bir miktar katılmaktadır. Bu şekilde asitlendirilen 
mayşe 25*C'a soğutulur ve saf maya ile aşılanır. Saf maya kampanya 
başlangıcında bir laboratuardan sağlanır. Kampanya süresince her gün 
yetiştirilen mayanın bir kısmı alınarak hazırlanan mayşeye aşılanır. Maya 
yeterince çoğalınca mayşenin balling derecesi 5-7'ye düşer. Çoğalma süresi 
1-2 gündür. Sıcaklık 309C'ı aşmamalıdır. Asıl fermantasyon için hazırlanan 
maya miktarı, fermantasyonun iki günde tamamlanması istendiğinde toplam 
hacmin 9010'u kadar olmalıdır. Üç günlük fermantasyon için 965 maya yeterli 
olmaktadır. 


İşletme mayasının sürekli kullanıldığı durumda özel mayalık mayşe 
hazırlanmasına gerek yoktur. Asıl mayşenin 965 kadarı mayalık mayşeye 
ayrılır. Bu mayşenin her 100 litresine fermantasyon gücü yüksek mayadan 
9.5 kg aşılanır ve sülfürik asitle pH 3.4-3.5'e kadar asitlendirilir. 249C'ta 
fermantasyona bırakılır. Ertesi gün sıcaklığı 29-309C'a çıkan, 996 ekstrakta 
kadar fermente olan mayalık mayşe asıl mayşeye 309C'ta aşılanır. Yeniden 
249C'ta mayşe alınır ve aynı işlemler hergün sürdürülür, Mayalık mayşede 
fermantasyona, “54 alkol oluşuncaya kadar izin verilir. Bundan fazlası ise 
maya çoğalmasını engellemektedir. 


Nişastalı hammaddelerden ispirto eldesinde kullanılan maya, 
Saccharomyces cerevisiae'dir. Kullanılan mayanın kuvvetli olması, çabuk 
çökmeyen ve ortamdaki şekerleri fermente edip sonuna kadar sıvı içinde 
yüzer durumda ve kuvvetli kalan üst fermantasyon mayaları olması istenir. 
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3.2.4. Fermantasyon 


Şekerlenmiş ve maya aşılama sıcaklığına soğutulmuş mayşe, 
önceden hazırlanmış işletme mayası ile 905-8 oranında aşılanır. Eğer 
fermantas-yonda ticari maya kullanılıyorsa şu şekilde çoğaltılmalıdır. Her 
10 hl mayşe için 0.5 kg maya hesaplanır. Bu maya 10 litre su veya mayşe 
içinde bulamaç haline getirilir ve seyreltildikten sonra üzerine 30 mi 
konsantre sülfürik asit ilave edilir. 1 saat bekledikten sonra 30“C'ta ana 
mayşeye aşılanır. 


Fermantasyonda sıcaklık başlangıçta 18-209C'tır. Sonra sıcaklık 
309C'ye yükselir. Fakat başlangıçta fementasyon ne kadar düşük sıcaklıkta 
ve uzun sürerse, o denli kuvvetli ve enzimce zengin maya elde edilir. 
Çoğalan maya ile birlikte fermantasyon hızı da artar. Bu sıcaklık artışı ve 
CO; çıkışı ile anlaşılır. İlk devrede sakkarimetre derecesi çabuk düşer ve 
bunu yavaş fermantasyon takip eder. İkinci devrede kalan maltoz ile 
birlikte dekstrinin yavaş yavaş maltoza dönmesi dolayısıyla fermantasyon 
yavaş olur ve 3 gün içinde sona erer. Fermantasyonda asitlik biraz artar. 
Artış normal hallerde 0.2-0.3 kadardır. Buna göre mayalanmış mayşede asit 
derecesi en çok 0.5'tir. Asitliğin fazla yükselmiş olması enfeksiyona 
işarettir. Bakteriyel bulaşmada görülen pH düşmesini (pH'nın 4.2'nin altına 
düşmesi istenmez) ve şeker kaybını önlemek için mayşe dezenfektan 
maddelerle dezenfekte edilir. Bu amaçla en fazla formalin (9640'lık 
formalinden her 100 L mayşe için 15-20 ml) kullanılır. Fermantasyon 
işlemi bittikten sonra 908-10 alkollü mayşe separatörden geçirilerek derhal 
damıtmaya alınır. 


3.3. SELÜLOZLU HAMMADDELERDEN ALKOL 
ELDESİ 


İspirto üretiminde kullanılan selülozlu hammaddeler orman sanayii 
artıkları, atık kağıt, sap ve saman gibi selülozca zengin yan ürünlerdir. Bu 
selüloz rezervleri, asitlerle veya enzimatik olarak şekerlere dönüştürül- 
mekte, böylece ispirto üretimi için uygun duruma getirilmektedir. 


3.3.1. Asitlerle Hidrolizasyon 


Selülozlu hammaddelerin seyreltik asitlerle hidrolizasyonu Schöller 
ve Tav usulü olmak üzere 2 şekilde yapılır. Schöller yönteminde asit, 
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yüksek basınç ve sıcaklığa dayanıklı, alt ve üst kısmı konik, ortası silindirik 
perkolatör denilen cihazlar kullanılır. Bunlarda konik kısmın alt ucunda 
dışa açılan Imm çapında deliklerin bulunduğu, bir taban vardır. İç 
yüzeyleri, asitten zarar görmemesi için seramik taşlarla kaplanmıştır. 


Schöller Yöntemi 


Odun artıkları bir parçalayıcıdan geçirilerek perkolatöre alınır. 120- 
1409C'a ısıtılmış 900.8-1.2'lik seyreltik HaSO, partiler halinde parkolatöre 
pompalanarak odun parçacıkları arasından geçirilir. Alttan buhar verilerek 
perkolatör içeriği 175-1809 C'a ısıtılır. Sonra perkolatör üzerindeki buhar 
vanası açılır, alt buhar vanası kapatılarak bir buhar şoku ile sıvı, odun 
kitlesi arasından alttaki gözenekli tabana itilir ve bu işlem yaklaşık 12 kez 
tekrarlanarak ve toplam 10-14 saatte hidrolizasyon tamamlanır. Elde 
edilen hidrolizat 809 C'a soğutulur. Kireçle pH 4.2'ye kadar nötralize edilir, 
Oluşan CaSOş'ın çökmesi için bir süre beklenir, Daha sonra şıra presli 
filtrelerden geçirilerek CaSO, ayrılır ve 34“C'a soğutularak fermentöre 
verilir. Bu yöntemde odun artıkları yüksek sıcaklıkta asit etkisinde olduğu 
için oluşan glikozun bir kısmı parçalanır ve 9440 indirgen şeker elde edilir. 


Tav Yöntemi 


Tav yönteminde ise, parçalanmış odun perkolatöre alınır. 135- 
1509C'a ön ısıtmadan sonra, bir önceki hidrolizasyondan çıkan W1 kadar 
şeker içeren 900.5'lik HzSO, ile doldurulur ve 30 dakikalık etkiden sonra bu 
kez 900.5 'lik asit verilerek 15 atmosfer basınç altında tutulur. İşlem 
tamamlandıktan sonra akan hidrolizatın basıncı iki aşamada düşürülür ve 
95*C'a soğutulur. Çelik bir tankta kireç ile 3.7-3.9 pH'ya nötralize edilir ve 
santrifüjlenir. Böylece 946 şekerli eriyik elde edilir. Derişik asitlerle 
hidrolizasyonda yine H2SO4 ve HCI kullanılmaktadır. Hidrolizasyon kulesine 
doldurulan odun parçacıkları, 9030-35'lik HCI ile ön hidrolizasyona 
uğratılır. Daha sonra 9641'lik HCI kuleye verilir. Ön hidrolizat, asıl 
hidrolizatla karıştırılmadan ayrıca alınabilir. Böylece birarada yıkama ve 
sellolignin kurutması olmadığı için tasarruf sağlanmış olur. Hidrolizasyon 
işleminden sonra ligninden kalan sıvı sıcak su ile yıkanır. HCI, hidrolizattan 
damıtmayla ayrılır.1 
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3.3.2. Enzimatik Hidrolizasyon 


Henüz endüstriyel olarak ispirto üretiminde kullanılmayan bu 
yöntem deneme aşamasındadır. Enzimatik hidrolizasyon selülaz enzimi ile 
sağlanır. Bu enzim birçok bakteri ve küf mantarları tarafından oluşturulur. 
Bakterilerden en tanınmışı Cellülomonas flavigena ve küf mantarlarından 
ise Trichoderma viride olup teknikte T.viride selülaz üretimi için kullanıl- 
maktadır. Selülaz enzimi, sellülozun yapı taşını teşkil eden glikoz 
moleküllerinin b-glikozidik bağına kendine özgü bir şekilde etki ederek 
parçalar. Enzimatik yolla elde edilen glikoz şurubu oldukca saf ve stabildir. 
Çünkü enzim, diğer maddelere etki etmemekte ve çok aşırı sıcaklık ve pH 
koşulları gerekmemektedir. 


Gerek asit gerekse enzimatik hidrolizasyonla elde edilen hidrolizatlar 
fermantasyon kaplarına alınır. Maya besini yönünden yetersiz olan odun 
hidrolizatına maya aşılanarak 30*C'ta fermantasyona bırakılır. Sac. 
cerevisiae mayası kullanılır. Maya ile birlikte Fusarium ile karışık kültürü 
kullanılırsa verim 9033 oranında artmaktadır. Fermantasyon işlemi 24 
saatte tamamlanır ve elde edilen 9608-10 alkollü mayşe damıtma aygıtlarına 
sevkedilerek damıtılır. 
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4.1. DİSTİLASYON KAVRAMI 


Çeşitli hammaddelerden değişik yöntemler kullanılarak elde olunan 
fermente olmuş ve alkol içeren mayşelerden alkolün zenginleştirilerek 
ayrılmasına damıtma (distilasyon) denir. Yaklaşık “07-10 alkol içeren 
alkollü mayşelerin damıtılması ile elde edilen alkole distilat adı verilir. 


Birbirleri ile sınırsız olarak çözünen alkol ve su karışımının kaynama 
noktası, karışımdaki bu iki maddenin miktarları arasındaki orana bağlıdır. 
Genel olarak bu gibi karışımların kaynama noktaları, içindeki iki maddenin 
her birinin saf durumdaki kaynama noktaları arasında olur ve sıvıdaki iki 
maddeden, daha düşük derecede kaynayan madde ne kadar fazla olursa, 
ikili sıvının kaynama noktası da okadar düşük olur. Diğer yandan bu gibi 
sıvıların kaynatılması ile meydana gelen buharın bileşimi sıvıda bulunan iki 
maddenin miktarları arasındaki orana bağlı olmakla birlikte, W olarak 
buhardaki miktarları, sıvıdaki miktarlardan farklı olur. Buharlaşma 
sırasında, bileşimdeki bu değişiklik sayesinde karışım halindeki bir sıvıyı, 
tekrar tekrar kaynatılıp damıtmak suretiyle birbirinden ayırmak mümkün 
olmaktadır. Bilindiği gibi normal basınç altında saf alkolün kaynama 
noktası: 78,3 “C, normal basınç altında suyun kaynama noktası: 100 oC, 
karışımın kaynama noktası 78,3-1009C arasında değişmektedir. 
Karışımdaki alkol miktarı ne kadar yüksek ise kaynama noktası 78,3 oC 
yakın olur. Kaynama sırasında (Şekil 16) buhar fazında alkol miktarı, sıvı 
fazındaki alkol miktarından daha fazladır. 
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Şekil 16. Kaynama sırasında buhar ve sıvı fazındaki alkol miktarı farkı 


Neden karışımdaki buhar fazında alkol miktarı, sıvı fazındaki alkol 


miktarından daha fazla? 


1.Buhar basınçlarının (Paikoj ; Psu ) farklı olması 


Su buharı 100 “C'de ———— e 760mm civa 


Alkol buharı ————— > o 1692mmciva 
2. Buharlaşma ısıları farklı olması 
1 kg suyun 1 kg buhara dönüşmesi için gereken 1sı 539 kcal/kg 
1 kgalkolün 1 kg buhara dönüşmesi için gereken ısı 210 kcal/kg 
3. Farklı buharlaşma sıcaklıkları olması 

e Alkol: 78,30C 

e Su: 100“C 


Farklı damıtma sistemleri Şekil 17 ve 18 verilmiştir. 
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Kaynama sonucunda meydana gelen buharda, alkol ve su birlikte 
soğutucuya giderler ve orada su ve alkolden oluşan ikili bir karışım halinde 
sıvı hale gelirler. Yoğunlaşan bu sıvıdaki alkol miktarı, kaynatılmış olan 
alkollü sıvıdakinden daha fazladır. Damıtma devam ettikçe sıvıdaki ve aynı 
zamanda buhardeki alkol miktarı azalır ve sonunda sıfıra düşer, Alkollü bir 
sıvının kaynatılması sırasında, sıvıdaki alkol miktarı yükseldikçe, kaynama 
derecesi düşer. Kaynama derecesinin en düşük olduğu zaman (96597.2 alkol) 
alkollü sıvının buharlaşma sırasındaki durumu, sanki sıvıda tek bir madde 
olarak bulunuyormuş gibidir. Alkol ve su aynı derecede ve birbirlerinden 
ayrılmaksızın buhar haline geçer. Bu olaya “azeotropi" denir, 


4.2. DİSTİLASYON YÖNTEMLERİ 


1. Basit (diferansiyel) damıtma 
2. Fraksiyonel (ayrımsal) damıtma 


4.2.1. Basit (Diferansiyel) Damıtma 


Basit damıtma sistemi başlıca buharlaştırıcı ve yoğuşturucudan 
oluşmaktadır. Bütün fermantasyon işlemlerinde olduğu gibi buharlaştırıcı 
kazanı 9670 dolum oranında damıtılarak sıvı ile doldurulur. Buharlaştırı-cının 
içinde ısıtma boruları ile ısıtılmaya başlanır. Kaynama sırasında oluşan buhar 
yoğuşturucudan töplama kabında toplanır (Şekil 19). 


Kaynama sırasında sıvı ve buhar fazları olmak üzere iki faz oluşur. 
Buhar fazında uçucu bileşikler daha fazladır. Buharlaşma sürdükçe sıvı 
fazda giderek daha az uçucu bileşikler kalır. Buhar fazındaki bileşikler 
yoğuşturucuya girerken yine sıvı forma dönüşmektedir. Bunun için buhar 
fazı da zamanla uçucu bileşiklerce fakirleşir. Farklı zamanlarda alınan 
ürünün (distilat) kompozisyonu (miktar ve niteliği) farklı olmakta. İstenen 
ürünün toplanması ile ısıtılma kesilir. Isıtma kazanı boşaltılır ve yeni bir 
uygulama için hazırlanır. 
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Şekil 19. Basit damıtma cihazı 
4.2.2. Fraksiyonel (Ayrımsal) Damıtma 


a) Sürekli çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma 
b) Kesikli çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma 


c) Dolgulu kolonda fraksiyonel damıtma 


Neden fraksiyonel distilasyon tercih edilebilir? 


Ffraksiyonel damıtma endüstride çok yaygın olarak sürekli çalışan 
kolonlu fraksiyonel distilasyonla kullanılmaktadır. Kesikli çalışan sistemler 
daha nadir olarak kullanılmaktadır. Kolon kullanımasının temel nedeni 


yüzey alanı arttırarak bileşenlerin ayrılması için alan ve süre sağlanmasıdır 
(Şekil 20). 


Kullanılan kolon dolgulu veya bölmeli / raflı olabilmektedir. 
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Şekil 20. Fraksiyonel damıtma cihazı (kolonlu) 


Bu sistem kolon, yoğuşturucu ve buharlaştırıcıdan oluşmaktadır. 
Damıtılması planlanan hammadde kolonun orta bölgesinde beslenir. 
Kolonun orta kısmından beslenen sıvılar raflardaki oluklardan aşağı doğru 
ilerler. Kolonun alt bölmesinden giriş yapan buhar rafların deliklerinden 
yukarı yükselir. Sıvının aşağı doğru ilerleme aşamasında yükselmekte olan 
buhar ile raflarda temas eder ve bu aşamada her iki yöne (sıvı — buhar/ 
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buhar -sıvı) kütle aktarımı gerçekleşir. Bunun sonucunda aşağı inen soğuk 
sıvı uçucu olmayan bileşenlerle zenginleşir. Buhar fazında ise uçucu 
bileşikler artar. Meydana gelen ısı ile sıvıdaki uçucu bileşikler buharlaşır ve 
böylece buhar uçucu bileşiklerce daha zenginleşmiş halde rafı terk eder ve 
bir üst rafa geçer. Yukarı ilerleyen buhar uçucu bileşiklerce zenginleşmiş 
ayrılır, sıvı ise uçucu olmayan bileşiklerce zenginleşmiş olarak bir alt rafa 
iner. Bu kısmi yoğuşma ve buharlaşma her bölümde gerçekleşir. Kolon 
içindeki bölme sayısı hesaplanarak aşağı doğru inen sıvı en alt bölmeye 
geldiğinde istenen miktarda uçucu olmayan bileşen içerecek duruma 
getirilebilir. Kolonun en alt bölmesine gelen sıvının bir kısmı buharlaştırı- 
cıya verilerek buhar sağlanır. Oluşturulan buhar kolonun en alt bölme- 
sinden yukarı ilerleyecek şekilde verilir. Burada buhar uçucu bileşikleri 
fazla olan sıvı ile bir araya gelince buhardaki az uçucu bileşikler yoğuşma 
sonucu sıvıya geçer, oluşan Isı ile uçucu bileşikler buharlaşma ile sıvıdan 
buhara aktarılır. Diğer taraftan buharlaştırılamayan sıvı (uçucu bileşence 
en fakir) kısım ile alt ürün / dip ürün olarak alınır. Bunun sonucunda 
kolonun en yüksek bölmesine gelen buhar uçucu bileşence en zengin 
noktadadır. Bu aşamadan sonra tamamen uçucu bileşenden oluşan buhar 
yoğuşturucu birimine gönderilir. Elde edilen sıvı ikiye ayrılır. Bunun bir 
bölümü kolonun en üst rafından geri verilir. Diğer kısmı ise üst ürün 
olarak alınır. 


Sonuç olarak, damıtma sırasında kolonun en alt bölümünden verilen 
uçucu olmayan bileşikler içeren buhar kolonun bölmelerinde yükseldikçe 
kütle transferi sonucu uçucu bileşikler ile zenginleşir. Kolon en üst 
“kısmından ayrılarak tamamen uçucu bileşiklerden oluşur. 


Kolonun orta kısmından beslenen sıvı aşağı doğru ilerlerken buhar 
ile teması sırasında kütle transferi sonucu uçucu olmayan bileşenlerce 
zenginleşir. Kolonun üst kısmından yoğuşturucudan çıkan sıvının bir 
kısmın tekrar kolona verilmesi ile kısmi faz değişikliği sonucu toplama 
kabında saf ürünler birikmektedir. Saf sıvılar, karışık sıvılardan farklı 
olarak tek bir kaynama sıcaklığı olmayıp, kaynama aralığı vardır. Sıvı için 
bu sıcaklıklar kaynama (kabarcıklaşma sıcaklığı), buharlar için ise yoğuşma 
(çiğlenme sıcaklığı) geçerlidir. Bu nedenle kolunun en üst bölmesinde 
sıcaklık en düşüktür, en yüksek ise kolonun en alt bölmesindedir. 


Kolonun içinde gerçekleşen kütle aktarımların niteliği göz önünde 
bulundurulduğunda, kolonun beslenme bölgesi dahil ve altında kalan 
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bölgelerde sıvıda bulunan uçucu bileşikler alt bölmelerden gelen buhar ile 
temas sonucu yukarı sürüklenerek alındığında bu bölgeye sıyırma 
(soyulma / soyulma) bölgesi denmekte. Beslenme bölmesinden kolonun 
en üst bölmesine kadar ise aşağıdan gelen buhar her katmanda biraz daha 
uçucu bileşence zenginleşerek yükseldiğinden bu bölüme zenginleştirme 
bölgesi denmektedir. Son aşamada elde edilen ürünün saflık derecesi 
birçok faktöre bağlıdır. Bunların arasında en önemlileri kolonda bulunan 
bölme sayısı ve kütle aktarımı gerçekleşen bileşenlerin (sıvı / buhar) 
miktarlarıdır. Fraksiyonel distilasyon sistemlerinin diğer bölümleri aynı 
basit distilasyonda'ki gibi buharlaştırıcı ve yoğuşturucudur. 


a) Sürekli çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma 


Sabit çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma sistemi Şekil 21 
verilmiştir. Etkin bir ayırma işlemi için kolonda yer alacak bölmelerin / 
rafların sayısı hesaplanır. Bu hesaplamalarda kolon içinde bölmeler 
yukardan aşağıya doğru numaralandırlır: n ile kolonun zenginleşme 
bölgesindeki bir bölme / raf; m ile soyulma bölgesindeki bir bölme / raf; N 
ile son bölmesi verilir; L ve G sıvı ve buhar fazlarının toplam akış hızlarını 
(k-mol/s) x ve y uçucu bileşenin bu fazdaki mol kesirlerini, H doymuş 
buharının, h doymuş sıvıların özgül entalpilerini ( kj / k-mol) verilir (Şekil 
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Şekil 21. Sürekli çalışan fraksiyonel damıtma sistemi (kolonlu) 
b) Kesikli çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma 


Kesikli çalışan kolonlu fraksiyonel damıtma sistemi Şekil 22. 
verilmiştir. Bu sistem genelde çalışılacak miktar (sıvı) az olduğu 
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durumlarda ve / veya elde edilecek ürünler farklı saflıkta olması istendiği 
durumlarda seçilir. Buharlaştırıcı sıvı ile yüklenir. Sıvı buharlaşmaya 
başladıktan sonra ürün istenen saflıkta oluncaya kadar geri akım verilir. Bu 
aşamada sadece üst ürün alınır, dip ürün alınmaz. İşlem sırasında besleme 
yapılmaz. Bu nedenle üst ürün uçucu bileşenler bakımından ortamda 
bulunan sıvıdan daha zengindir. Damıtma sürdükçe kazanda bulunan 
sıvıdaki uçucu bileşikler azalır. Bu durum üst ürüne da yansır ve zamanla 
ondaki uçucu bileşenler de azalmaya başlar. Bunu önlemek için sistemin iki 
çalışma modu mevcuttur: 


i. 
ji. 


sabit geri akım modu 
zamanla artırılabilen geri akım modu 


C.Y) 


ester ma a 


de 


— 
yoğuşturucu 


Üst dirün 


Kolan 
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Şekil 22. Kesikli çalışan fraksiyonel damıtma sistemi 
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c) Dolgulu kolonda fraksiyonel damıtma 


Dolgulu kolonla çalışan fraksiyonel damıtma sistemi Şekil 23'de 


verilmiştir. Genelde bu tip çalışma sistemi hammaddenin (sıvının) az olduğu 
durumlarda, kolon çapının dar olması nedeni ile ayrı bölmelerin yapımı zor 
olduğu durumlarda, ayrılacak karışımın ısıya çok duyarlı olduğu durumlarda 
tercih edilmektedir. 


4.3. YÜKSEK ALKOLLÜ İÇKİ ÜRETİMİNDE 
DAMITMA SİSTEMLERİ 


4.3.1. Tek Katlı İmbikler 


Basit damıtma işlemi imbik veya damıtma kazanı denilen aletlerde 


yapılır. İmbikler buhar ile veya açık alevde ısıtılan bir kazan ve 
soğutucudan oluşan damıtma aletleridir (Şekil 23). Damıtmaya başlarken 
imbiğin 2/3'üne kadar mayşe doldururlur. Kazan buhar borusu ile 
soğutucuya bağlanır ve alttan ısıtılmaya başlanır. Isınan ve kaynayan 


Böylece deflagmatörü terkeden buharlar alkolce zengin olarak suğutucuya 
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Şekil 23. İmbikli sistem 


Damıtmanın sonunda kazanda bulunan mayşenin alkol miktarı sıfıra 
düşer. Kazanda kalan alkolsüz sıvı şilempe olarak adlandırılır. Damıtma 
sona erince şilempe boşaltılarak kazana yeni parti mayşe doldurulur ve 
damıtmaya devam edilir. İmbiklerde yüksek dereceli ispirto elde edebilmek 
için damıtmayı tekrarlamak gereklidir. Örneğin, 9610 alkollü bir şarabın, 
imbikte birinci damıtılmasında ve sonra tekrarlanan damıtmalarda elde 
edilecek damıtıktaki hacmen olarak alkol miktarları aşağıda görülmektedir. 


1. damıtmada “932.7 alkol 
2. damıtmada W58.3 alkol 
3.damıtmada 974.8 alkol 
4. damıtmada 983.2 alkol 
5. damıtmada W87.3 alkol 


Basit imbiklerde iki kazanlı olanlar daha çok kullanılır. Bunlardan 
daha yüksek dereceli ispirto elde olunabilir. 


4.3.2. İki Katlı İmbikler 


Çift katlı imbiklerde her iki kazan da 2/3'üne kadar mayşe ile 
doldurulur ve alttaki kazana buhar verilerek ısıtılmaya başlanır. Bundan 
çıkan buharlar ikinci kazana gider ve bu mayşenin alkol derecesini artırır. Bir 
süre sonra birinci kazandan gelen buharların etkisi ile ikinci kazanda 
bulunan mayşe ısınarak kaynama durumuna gelir. Kaynayan mayşeden 
birinci kazana göre alkolce daha zengin buharlar oluşur ve üstte bulunan 
deflagmatöre gönderilir. Burada kısmi bir soğurmaya uğrayan buharın kolay 
yoğunlaşan su buharınca zengin kısmı sıvı şekline dönüşerek ikinci kazana 
geri döner. Damıtma alttaki kazanda kaynayan mayşeden alkol kalmayıncaya 
kadar sürdürülür. Damıtma bitince ısıtmaya son verilir. Alt kazandaki posa 
boşaltılır. Ara musluk açılarak üst kazandaki kısmen damıtılmış mayşe alt 
kazana aktarılır. Üst kazan tekrar 2/3'üne kadar yeniden mayşe ile 
doldurulup. damıtmaya devam edilir. Çift kazanlı imbiklerde 85 alkollü 
ispirto elde edilebilir. 


İlk damıtmada önce aldehitler ayrılır. Sonra esterlerden etil asetat, 
etil kaprilat, etil kaprat ve etil kaproat ayrılır. Damıtmanın sonuna doğru 
etil laurat ve etil laktat ayrılır. Yüksek alkoller damıtmanın başında 
ayrılırlar. Furfural damıtma boyunca ayrılır. Aldehitler çoğunlukla baş 
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üründe bulunurken, esterler baş üründe bulundukları gibi orta ve son 
üründe de bulunurlar. 


4.3.3. Kolonlu Damıtma 


Yüksek dereceli ispirto veren kolonlu damıtma cihazları, imbiklerden 
farklı olarak sürekli çalışır. Kolonlu damıtmada, damıtılan sıvı devamlı 
olarak alete verilir ve yüksek dereceli ispirto elde edilir. Kolonlu damıtma 
aletleri birbirinin üzerine monte edilmiş çok sayıda damıtma kaplarından 
oluşur. Kazanın en altında oluşan buharlar, bölme adı verilen tüm 
çanaklardan geçerek ve alkolce zenginleşerek üstte bulunan rektifikatör ve 
deflegmatöre ulaşır. Kolonlu damıtma aletlerinde 10-40 bölme bulunabilir. 


Sürekli işleyen kolonlu cihazlarda kaynatıcı kısım en altta veya 
kolonun yanında bağımsız bir ünite şeklinde olabilir. Kolonlu damıtma 
aletleri tek veya çift kolonlu olabilir. Şekil 24'de tek kolonlu bir damıtma 
aleti görülmektedir. | 


4 


Şekil 24'de Kolonlu damıtma aletleri (tek veya çift kolonlu) 
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Kolonlu damıtma aletinde bulunan bölmeler kalburlu veya çanlı 
modelde yapılmış olabilir. Şekil 25'de kalburlu ve çanlı bölmeler 
görülmektedir. Kalburlu bölmelerden oluşan kolonlarda, içerisinde kaba 
madde bulunmayan şarap gibi mayşeler damıtılabilir. Kalburlu bölmelerde 
tkanma problemi bulunduğundan posa içeren mayşeler çanlı bölmelerden 
oluşan kolonlarda damıtılır. Günümüzde gerek ispirto üretiminde gerekse 
kimya sanayiinde petrol gibi maddelerin damıtılmasında daha çok çanlı 
bölmeler kullanılıyor. 
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Şekil 25. Tek kolonlu damıtma sistemin kısımları 


Kolonlu damıtma aletleri, altta ısıtma kazanı, onun üzerinde yer alan 
bölmeler, damıtma bölmelerinin üzerinde yer alan rektifikatör, 
deflegmatör ve kondansörden oluşur. Damıtılacak mayşe deflegmatörde ön 
ısıtmadan sonra kolona en üst damıtma bölmesinden verilir. Mayşe her 
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bölmede belirli kalınlıkta bir tabaka oluşturduktan sonra seviye 
borularından bir alt bölmeye geçerek tüm bölmeleri dolaşıp en altta 
bulunan ısıtma kısmına ulaşır. Altta ısıtma kazanında doğrudan veya 
dolaylı olarak buharla ısıtılan mayşeden oluşan alkollü buharlar ise ters 
yönde yukarı doğru hareket eder. Kalburlu tabanlar kullanıldığında buhar 
ve mayşe kalbur delikleri yüzeyinde birbirleri ile karşılaşır. Çanlı 
bölmelerde ise alttan gelen buharlar çan yapısı ile her bölmedeki mayşe 
tabakası içerisinden geçmeye zorlanır. Böylece her iki sistemde de 
yukarıdan aşağı doğru haraket eden mayşe ile aşağıdan yukarı doğru 
hareket eden buhar arasında ters akım prensibine uygun bir aktarım 
oluşur. Burada aktarılan madde alkoldür. Bir bölmeden üst bölmeye geçen 
buharlar önce yoğunlaşarak o bölmenin alkol miktarını artırır. Daha sonra 
sürekli gelen buharlar bu bölümdeki mayşeyi kaynatır. Bu kez bu bölmeden 
alkolce daha zengin buharlar oluşarak bir üst bölmeye geçerler. Böylece bu 
olay kolondaki bölme sayısı kadar (10-40) tekrarlanarak kolonun en üst 
bölmesinde oluşan alkolce en zengin buharlar rektifikatör ve deflegmatöre 
gönderilir. 


Rektifikatör damıtma kolonunun üzerinde yer alır. Rektifikatörün 
yapısı aynen damıtma kolonu gibidir ve 4-6 bölmeden oluşur. Bu kısma 
mayşe verilmez, yalnız damıtma kolonundan yükselen buharlar ve 
deflegmatörden aşağı akan sıvı gelir. Bu nedenle tıkanma ve temizleme 
problemi olmaz. Rektifikatör ispirtonun alkolce zenginleştirilmesini 
sağladığından, küvvetlendirme kolonu olarak da adlandırılır. 


Deflegmatör, imbiklerde kullanılan deflegmasyon başlıkları gibi 
görev yapar. Rektifikatörden yükselen buharlar deflegmatörde kısmi bir 
soğumaya uğratılır. Bu soğutma ile su buharları daha fazla miktarda 
yoğunlaşarak rektifikatöre geri akar. Yoğunlaşmayan buharlar ise alkolce 
daha zenginleşmiş olarak Soğutucuya geçer. Deflegmatör içerisinde buharın 
temas ettiği yüzeyler, damıtılacak mayşe ve su veya her ikisi ile birlikte 
soğutulur. Deflegmatörün soğutma yüzeyi rektifikatörden gelen buharlarda 
yeterli soğutma sağlayacak genişlikte olmalıdır. Deflegmatörde soğutma 
amacı ile mayşe kullanıldığında, mayşenin ön ısıtılması sağlanmış olur. 
Mayşe deflegmatörün alt kısmına bir pompa ile verilir. Deflegmatör 
içindeki spiral borularda dolaşan mayşe soğutma görevini yaparken bir 
miktar ısınır, deflegmatörü üstten terkeder ve damıtma kolonunun en üst 
bölmesine gönderilir. Deflegmatörü terkeden alkolce zengin buharlar 
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soğutucuda yoğunlaşarak kloş denilen kısma akar. Kloşta damıtığın sürekli 
olarak alkol derecesi ve sıcaklığı ölçülür. Bu tür damıtma kolonları ile alkol 
derecesi hacim olarak 9980-85'in üzerinde elde edilmekle birlikte 9093'ün 
üzerine çıkılamaz. 9693-96'lük ispirto üretilmek istendiğinde taban sayıları. 
artırılır veya çift kolonlu damıtma sistemleri kullanılır. i 


Otomatik kontrollü kolonlarda buhar miktarı, mayşe, ürün akışı ve 
deflegmatörde sirküle eden su miktarı otomatik olarak kontrol edilir. Eğer 
kolonda termometre ve sıcaklık kaydedicileri varsa elle kontrol edilerek de 
üründe homojenlik sağlanabilir. Bölmelere monte edilen termometrelerin 
hazneleri her bölmedeki sıvı tabakasının üzerine isabet etmelidir. Kolon 
bölmeleri ister kalburlu ister çanlı tip olsun, bölme yüzeyinin 9010'u buhar 
geçişine ayrılmalıdır. Günümüzde kullanılan sanayi tipi kolonlarda bölme 
aralıkları 45-75 cm'dir. Bölmeler birbirlerine yaklaştırıldığında buhar hızı 
azaltılmalıdır. Örneğin, genel bir kural olarak bölmeler arasında buharın 
saniyedeki hızının on katı açıklık olmalıdır. Uygulamada 18-22 bölmeli 
kolonlarda 37-45 cm açıklık ve her bölmede 2.5-5.0 cm sıvı tabakası 
kalınlığının yaygın olarak kullanıldığı görülmektedir. 


Damıtmada kolonun altında biriken alkolü alınmış sıcak sıvı bir ısı 
değiştiriciden geçirilerek damıtılacak mayşenin ön ısıtılmasında kullanılır. 
Elde olunan üründe, özellikle aldehit ayırıcısı bulunmayan kolonlarda 
aldehit miktarı 200 mg/L'nin üstünde ise sudkostik kullanılarak ürün pH'sı 
10'un üzerine getirilir. 20 dakika kadar ısıtılır ve sonra tekrar damıtılır. 
Böylece aldehitler temizlenmiş olur. Yüksek alkoller suda az çözünür ve 
kaynama noktaları sudan yüksektir. Ancak nisbi uçuculukları yüksek 
olduğundan damıtma sırasında kolonun üst bölmelerine taşınırlar. Yüksek 
alkollü üst bölmelere gelince etanolde çözünürler ve uçuculukları normale 
döner ve kolonun aşağısına dönmeye meylederler. Bu nedenle yüksek 
alkoller, alkol yüzdesinin yüksek olduğu (yaklaşık 9068 hacim) veya 
kaynama noktasının 84-859 C olduğu bölmelerde toplanır. Ürünün alındığı 
bölmenin 1-2 bölme altından çıkış yapılarak yüksek alkol miktarı hemen 
azaltılabilir. Damıtığın alkol miktarı hacmen “685 veya daha az ise yüksek 
alkoller bir dekantör-den geçirilerek ayrılamaz. 92-95 alkol derecesinde 
damıtma yapılırken dahi yüksek alkollerin tümü uzaklaştırılamaz. Bu gibi 
durumlarda üründe en çok bulunan yüksek alkol izobutil alkoldür. Alkol 
derecesi 97 olduğunda fuzel yağları artık alkolle birlikte buhar haline 
gelmeyerek ayrılır ve rektifikatörün belirli bölümlerinde toplanır. 
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Günümüzde sürekli damıtma yapan kolonların çoğu fuzel yağı 
dekantörüne sahiptir. Dekantör giriş ve çıkışları bulunan kapalı ve 
genellikle dik silindirik şekilli bir kaptan ibarettir. Fuzel yağı yönünden 
zengin karışım üstten bir boru ile dekantöre verilir. Bu boru iç kısımda 
delikli ve daha küçük çaplı bir boruya dönüşür. Burada fuzel yağı karışımı 
su ile karışarak dekantörün içerisine akar. Su ile 2.0-2.7 katı sulandırma 
fuzel yağı ayrılmasında iyi sonuç vermektedir. Fuzel yağının ayrılmasında 
kolonun en az 4 bölmesinden çıkış alınmalıdır. Bu bölmelerde mutlaka 
termometre ve akışölçer aleti bulunmalıdır. Fuzel yağları ayrıca su ile 
karıştıktan sonra fazlara ayrılır. Üst fazı oluşturan fuzel yağları yağ 
deposuna, alt fazı oluşturan alkol su karışımı ise kolonun kaynatma 
kazanına gönderilir. Kolonlu damıtma aletleri tek veya çift kolonlu olabilir. 
Çift kolonlu olanlarda birinci kolon damıtma kolonu, ikinci kolon ise 
rektifikatör ve deflegmatör olarak görev yapar. 


4.4. HAM İSPİRTONUN ARITILMASI 
(Rektifikasyon) 


Tek veya üst kolonlu damıtma aletlerinde üretilen yüksek alkollü ham 
ispirto içki üretiminde olduğu gibi kullanılmaz. İspirtoda bulunan aldehit, 
ester, asit, furfurol ve fuzel yağları gibi maddelerin mümkün olduğu kadar 
ayrılması gerekir. Şarap ve meyvelerden üretilen ispirtolu içkilerde 
karakteristik aromalaların kaybına neden olmamak için aşırı bir arıtma 
yapılmaz. Ancak hububat ispirtosu üretiminde ham ispirto ileri derecede 
arıtılır. Ham ispirtonun arıtılması işlemi aynı zamanda alkol derecesinin 
yükseltilmesini sağlar. Bu nedenle bu işleme ispirto teknolojisinde rektifikas- 
yon denilir. Rektifikasyon işlemi kesikli veya sürekli şekilde yapılabilir. 
Süreksiz (kesikli) arıtma işleminde bölme sayısı 45'e kadar çıkan damıtma 
kolonları kullanılır. Bu kolonlarda aldehit yoğunlaştırıcısı ve fuzel yağı 
ayırıcısı bulunur. Kolon en altta dolaylı olarak buhar serpantinleri ile 
ısıtılır. Damıtmada gelişen olaylar aynen kolonlu damıtmada olduğu gibidir. 
Damıtma sırasında baş, orta ve son ürünler ayrılır. Orta ürün en saf kısmı 
oluşturur ve toplam damıtığın 9570-80'i kadardır. Orta ürünün sınırları 
daraltıldıkça kalitesi artar. Arıtma işlemi, ham ispirtoda bulunan madde- 
lerin farklı kaynama sıcaklığına sahip olmasına dayanır. Damıtma sırasında 
bu maddeler baş veya son üründe toplanarak ispirtodan ayrılır. Çizelge 
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5'de ham ispirtoda bulunan maddelerin saf halde iken ve su-alkol karışımı 
ile oluşturdukları azeotropik karışımların sıcaklıkları görülmektedir. 


Çizelge 5. Ham ispirtoda bulunan bazı maddelerin saf iken ve azeotropi durumunda 
kaynama sıcaklıkları 


Saf halde (9C) Azeotropik karışım halinde EO 


Asetaldehit 20.2 ii 

Etilalkol 78.15 78.15 
İzopropilalkol 82.0 80.30 
Propilalkol 97.2 0475 
Su 100.0 iş 
İzobutilalkol 108.0 89.62 


Arıtılacak yüksek alkollü ham ispirto önce su ile seyreltilerek alkol 
derecesi yaklaşık 9040'a düşürülür. Sonra damıtılarak baş, orta ve son 
ürünler ayrılır. Kolon sıcaklığı üst katlara düşük sıcaklıkta buharlaşan 
maddelerin ulaşacağı şekilde ayarlanır. Kolon üst bölmesinden yükselen 
buharlar kondansatöre gelir ve burada kısmen yoğunlaşır. Yoğunlaşan kısım 
kolona geri gönderilir. Kondansatörden çıkan soğutma suyunun sıcaklığı 74- 
769C'tr. Kondansatörde yoğunlaşmayan buhar aldehitçe zengindir. 
Asetaldehitin buharlaşma sıcaklığı 20.29C'tır. Bu buharlar bir aldehit 
soğutucusundan geçirilerek yoğunlaştırılır. Yoğunlaştırıcıdan çıkan soğutma 
suyunun sıcaklığı en çok 309C olmalıdır. Yoğunlaşmayan gazlar soğutucu 
çıkışındaki sübap yardımı ile atılır. Soğutucudan çıkan aldehitçe zengin 
buharlar sıvı aldehit deposuna gönderilir. Arıtılmış ispirto ise kolonun üstten 
5.katından alınır ve soğutucuya gönderilir. Arıtma işlemi sırasında kaynama 
sıcaklıkları daha yüksek olan fuzel yağları kolonun alt bölmelerinde toplanır. 


Alt 4-5 bölmenin tabanından alınan fuzel yağları soğutucudan geçirildikten 
sonra fuzel yağı ayırıcısına gönderilir. 


Bu şekilde yapılan arıtma mutlak değildir. Baş, orta ve son üründe 
belirli oranlarda aldehit, fuzel yağı ve diğer maddeler bulunur. En saf 
ispirto orta ürün olarak alınır. Arıtılan ispirtonun kalitesi permanganat 
titrasyonu ile tayin edilir. Rengin kaybı için geçen süre kalite ile doğrudan 
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orantılıdır. Bu testi en çok asit ve aldehitler etkiler. Esterler ve yüksek 
alkollerin etkisi azdır. 


Ham ispirtonun sürekli arıtılmasında ispirto birbirine bağlı çok 
sayıda kolondan geçer. Her kolonda belirli bir fraksiyon ayrılır ve bunlar 
ayrı depolara gider. | i 


Günümüzde bakır kolonların yanısıra paslanmaz çelik kolonlar da 
kullanılmaktadır. Ancak üreticiler paslanmaz çelik kolonlar ile bakır 
kolonlardaki safiyetin elde olunmadığını bunun da bakırın kimyasal olarak 
aldehitleri bağlamasından kaynaklandığını belirtmektedirler. Bu durumu 
düzeltmek amacı ile paslanmaz çelik kolonların üst 3-5 bölmesine bakır 
takılmakta zamanla korozyona uğrayan halkalar yenileri ile değiştirilir. 


4.5. ABSOLÜ (Susuz) ALKOL ÜRETİMİ 


Damıtma ile hacimen en çok 9497.2'lik alkol elde edilebilir, 902.8 su 
kalır. Bunun nedeni 97.2 derecelik ispirtonun azeotropik karışım 
oluşturması ve saf alkolün kaynama derecesinden (78.39C) daha düşük 
sıcaklıkta (78.159C) kaynamasıdır. Bu nedenle, susuz ispirto elde etmek 
için hidroskopik maddeler kullanmak veya azeotropi olayına dayalı 
damıtma yöntemleri uygulanır. Susuz ispirto daha çok azeotropik damıtma 
yöntemi ile elde edilir. Yöntemin esası ispirtoya benzol katılması ile alkol- 
su-benzolden ibaret ve azeotropik özellik taşıyan üçlü bir sıvı meydana 
getirmektir. Bu sıvının kaynama sıcaklığı 64.859C'tır. Bu azeotropik özellik 
dolayısı ile kaynamanın ilk aşamasında bu unsurların her üçü birbirle- 
rinden ayrılmaksızın buhar haline gelir. Susuz ispirto üretiminde bu üçlü 
sıvının kaynatılması ile oluşan buharın soğutulmasında ilk ayrılan su 
olmakta ve geriye benzol-alkol karışımı kalmaktadır. Damıtmaya devam 
edilerek benzol ile alkolden ibaret olan ikili sıvıdan, 68.259C'ta kaynayan 
benzol tamamıyla buharlaşınca geriye yalnız susuz alkol kalmış olur. Bu 
yöntemle absolü alkol üretiminde kullanılan benzolün, kanserojen bir 
madde olduğu bilinmelidir. 


ALKOL KULLANIM YERLERİ 


İspirtonun teknikte geniş bir kullanım alanı vardır. Başlıca, içki 
üretiminde, çözücü madde olarak birçok ürünlerin hazırlanmasında, 
nitroselüloz ve patlayıcı maddelerin yapımında, boya ve lak üretiminde, 
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eczacılıkta, parfümeride, sirke üretiminde ve konservatif madde olarak 
kullanılır. 


Önceleri şarap ve benzeri alkollü maddelerin damıtılması ile başla- 
yan alkol üretimi, giderek diğer hammaddelerin de (Şekerli, nişastalı, 
selülozlu) kullanılması ile büyük boyutlara ulaşmıştır. 


4.6. ALKOL VERİMİ 


İspirtoculukta kullanılan hammaddelerin alkol verimleri içerdikleri 
fermente olabilen şeker veya şekere dönüştürülebilen karbonhidrat 
miktarına ve işletmelerde kullanılan yöntemlere göre değişir. Alkol verimi, 
teorik ve pratik verim olarak iki şekilde belirtilir. 


TEORİK VERİM 
Teorik verim, alkol fermantasyonunun formülü üzerinden belirtilir. 
CeHız06——— > 2C;H5OH * 2C0; * 28.2 Kcal 


Gay Lussac eşitliğine göre 180.1 gram heksozdan 92.1 gram ve 100 g 
heksozdan ise 51.44 g, ve hacmen 64.36 mi etil alkol meydana gelir. Buna 
göre teorik olarak Verim 9064.36'dır. Disakkaritlerden sakkaroz ve maltoz 
şekerleri iki molekül heksozdan bir molekül suyun ayrılması ile 
oluşmuştur. Molekül ağırlıkları dikkate alındığında 100g heksoz, 95g 
sakkaroz veya maltoz ve 90g nişastaya eşdeğerdir. Bu durumda 100g 
sakkaroz veya maltozun teorik alkol verimi 67.77ml, 100g nişastanınki ise 
71.54ml olmaktadır. 


PRATİK VERİM 


Pratikte teorik alkol verimlerine ulaşmak mümkün olmaz. Çünkü 
şekerin bir kısmı (905) maya tarafından harcanır. Fermantasyon kaplarının 
açık olması durumunda bir miktar alkol buharlaşır. Bir kısım (901.5-3.0) 
şeker ise fermente olmadan kalır. Bu nedenle en uygun üretim koşullarında 
bile 100g şekerden 64ml ve 100g nişastadan 66ml saf alkol elde edilebilir 


(Çizelge 6). 
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Çizelge 6. Çeşitli hammaddelerin alkol verimleri 


Hammadde, 100 kg Alkol Verimi (Litre) 
Sakkaroz 


Melas (9050 şeker) 
Vişne, Kiraz, Erik 


4.7. ALKOL DEĞERİNİN ÇEVRİMİ 


İki farklı sıvının özgül ağırlığıkları sıvının bileşiminin fonksiyonu 
olduğunda özgül ağırlık tayini, bileşimin belirlenmesinde faydalı bir 
parametre oluşturmakta ve konzantrasyondaki birim değişime karşılık 
yoğunluktaki değişim büyük olduğunda, özgül ağırlık tayini kesin ve hızlı 
sonuç vermektedir. Alkollü içkilerden alınan örnekler damıtılarak sadece 
alkol ve su içeren iki fazlı sisteme indirgendirilirler. Sistemin alkol 
içeriğinin bulunmasında temel yöntemi özgül ağırlık tayini oluşturmak- 
tadır. 


Genellikle Wo hacim veya © ağırlık olarak ifade edilen alkol 
konzantrasyonu için Amerika, Kanada ve İngiltere'de proof ölçüsü 
kullanılmaktadır. ABD'de proof derecesi, 159C'deki yoğunluğu 0.7939 olan 
alkolden hacminin yarısı kadar ispirto içeren demektir. Basit olarak proof 
derecesi, hacim olarak alkol içeriğinin iki katını gösterir. Örneğin 1009 
proof, hacim olarak 9050 alkol anlamına gelir. Kanada ve İngiliz ölçülerine 
göre proof ispirtosu 109C'ta aynı hacimdeki suyun 12/13 oranındaki 
ağırlığına eşittir ki 87.79 İngiliz proofu 9650 alkol konsantrasyonuna 
karşılık gelmektedir. İngiliz proof unu. Amerikan proof'una çevirmek için 
faktör 1.14"tür. İspirtolar için diğer bir ölçü proof galondur. Bir Amerikan 
proof galonu 9650 alkol içeren 3.786 L ispirtodur. 1 galon 1209 proof 
alkollü sıvı 1.2 proof galondur. İngiliz ve Kanada proof galonu 100* proof 
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(hacim olarak “657.1 etil alkol) alkol içeren 4.5466 L ispirtoya karşılık gelir. 
1 İngiliz veya Kanada imperyal galonu 1.2 Amerikan galonuna eşittir. İngiliz 
proof galonunu Amerikan proof galonuna çevirmek için 1.37 faktörü ile 
çarpmak gerekir. Örneğin 1 İngiliz proof galonu ispirto, 1.37 Amerikan. 
proof galonuna eşit olmaktadır. 1 Amerikan galonu 1379 proof ispirto veya 
3.786 L hacim olarak 968.5 alkol içeren ispirtoya eşdeğerdir. 


4.8. ATIKLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 


İspirto üretiminde en önemli olan, sulu küspeler halindeki damıtık 
artığıdır. Şilempe veya vinas olarak adlandırılan küspe içerisinde maya, az 
miktarda şeker, dekstrin, protein, yağ, gliserin ve madensel maddeler 
bulunur. Nişastalı maddelerin işlenmesinde oluşan şilempe, yem olarak 
daha değerlidir. Alkol fermantasyonu sırasında oluşan büyük miktarlardaki 
CO; bazı işletmelerde sıvılaştırılıp çelik tüplerde satılır. Şilempe, yem 
olarak kullanıldığı gibi gliserin, glutamik asit ve tek hücre proteini 
üretiminde de değerlendirilir. 
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5. DAMITIK (DİSTİLE) 
ALKOLLÜ İÇKİLER 


Damıtık alkollü içkilere İngilizce "distilled spirit" veya yalnızca 
"spirit" denir Üzüm ve diğer meyvelerden üretilen damıtık alkollü içkilere 
"brendi”, Fransızcada "eau-de - vie", Almancada "Trink branntwein" veya 
"Branntwein" denir. 


Damıtık alkollü içkilerden konyak, viski, rum, arak kısa veya uzun 
süre dinlendirilip, olgunlaşdıktan sonra piyasaya sunulurlar. Rakı, cin, 
votka, şnaps, tekila ve meskal gibi içkiler ise eskitilmeden piyasaya 
verilirler, Farklı yüksek alkollü içkilerin üretim, ithalat ve ihracat verileri 
Şekil 26-28'de verilmiştir. 
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Şekil 26. 
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Şekil 28. 


5.1. EKSİTİLMEYEN DAMITIK iÇKİLER 
5.1.1. Rakı 


Rakı sözcüğünün, "arak" ve "razaki" sözcüklerinden türediği 
sanılmaktadır. "Araki "arapçada "terleten" anlamındadır ve bu sözcük 
"ıraki" şeklinde değişime uğramıştır. Bugün Irak'ta Kerkük bölgesinde kuru 
üzümden elde edilen ve anasonla aromatize edilen değişik bileşimdeki 
içkiye "Arak" denilmektedir. Diğer yandan, "Irak'tan gelme" anlamındaki 
"İraki" sözcüğünün, rakı sözcüğüne dönüşmüş olma olasılığı da vardır. 
Eskiden razaki üzümünden yapılan anasonlu içkiye rakı denilmesi, bu iki 
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sözcüğün benzerlik göstermesi, rakının bu üzüm çeşitleriyle de ilgili 
olabileceğini düşündürmektedir. 


Bugün Türkiye'den başka, eskiden Türk egemenliğinde yaşamış 
Balkan ülkeleri ile, Suriye, Lübnan Kıbrıs, İtalya, Fransa, İspanya gibi 
ülkelerde anasonlu içkiler yapılmaktada ve bu içkiler "UZo", "anisatte", 
"cazalla" gibi isimlerle tanınmaktadır. Balkanlarda erik, kiraz, dut gibi 
meyvelerden de rakı yapılmaktadır. Rusya'da damıtık içki (eau--de--vie ) 
yerine "votka "sözcüğü kullanıldığından, orada üretilen anasonlu içkiyede 


"anasonlu votka "denilmektedir. 


Bütün bu farklılıkları belirlemek amacıyla Avrupa Konseyi İspirtolu 
İçkiler Komitesi tarafından, ülkemizde üretilen rakı, “Türk rakısı" olarak 
tanımlanmış, bileşimi ve diğer özellikleri belirtilerek, tescil edilmiştir. Buna 
göre; "Türk rakısı kısmen rektifiye edilmiş yüksek dereceli (93*C- 94*C) 
kuru ve yaş üzüm ham ispirtosunun (suma) özel imbiklerde kendine göre 
yöntemlerle ve anason tohumu ile iki kez damıtılarak, kısmi bir tasfiyeye 
(arıtma) tabi tutulmasıyla elde edilen damıtık bir içkidir". Bu tanımdan ayrı 
olarak incirden elde edilen saf incir ispirtosu da, 1970 li yıllar öncesinde İYİ 
Rakı üretiminde kullanılmıştır. Ayrıca melastan elde olunan 9096-97 alkollü 
ispirto, kuru üzüm suması en çok 1/2 oranında karıştırılabilir. Eğer 
şaraptan elde edilecek bir suma, rakı üretiminde kullanılacaksa, bu şarap 
S0; içermemelidir. Rakının geçmişi, Osmanlı İmparatorluğunun ilk 
devirlerine kadar uzanır ise de, izinli olarak üretimi, dinsel nedenlerle daha 
geç tarihlerde başlamıştır. Tanzimattan sonra resmen vergi uygulanmış ve 
bu vergi Düyun-u umumiye'ye büyük gelir kaynağı olmuştur. 
Özelleştirlmeden önce Tekel içki fabrikalarımızda 4 tip rakı üretilmekte idi. 

a) Yeni Rakı c) Altınbaş Rakısı 


b) Kulüp Rakısı d) Tek Rakısı 


Ülkemizde tüketilen damıtık alkollü içkiler içinde ön sırada yer alan 
rakı üretimi tüketime bağlı olarak sürekli artış göstermiştir. Bu durum 
Tekelin özelleştirilmesinde nedenlerden biri olmuştur. 

Son yıllarda rakı üretimi ve ihracat verileri Şekil 29 ve 30'da 
verilmiştir. i 
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Şekil 30. 


5.1.1.1. Rakı Hammaddeleri 


Ülkemizde rakı üretiminde kullanılan ham maddeler a) kuru üzüm, 


b) anason c) şekerdir. Başta, Tekirdağ şarap içki fabrikası, Gaziantep içki 
fabrikası ve İzmir İçki fabrikası olmak üzere diğer bazı fabrikalarda zaman 
zaman yaş üzüm de kullanılmaktadır. 
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KURU ÜZÜM 


Kuru üzümden önce şekerli ham maddelerin işlenmesi, anlatıldığı 
şekilde "suma" elde olunur. Suma Gıda Maddeleri Tüzüğündeki tanıma 
göre, "fermente edilmiş üzüm veya incir mayşesinin damıtılmasından elde. 
olunan ve içinde en az 9085 alkol bulunan renksiz, berrak, özel koku ve tada 
sahip bir ispirtodur". Son yıllarda incirden suma ve bu sumadan "iyi rakı" 
üretimi yapılmamaktadır. Yalnız incir suması 9065-10 oranında üzüm 
sumasına katılmaktadır. Yeni rakıda da ihtiyaç halinde saf pancar melası 
ham ispirtonun damıtılmasından elde olunmuş saf ispirto ençok yarı yarıya 
kuru üzüm suması ile karıştırılarak kullanılmaktadır. Rakı üretiminde 
9493.5-94 alkol içeren suma kullanılır. 


ANASON 


Rakının diğer ham maddesi "anason"dur. Ülkemizde de kültürü 
yapılan anason, Pimpinella anisum L.(yeşil anason)'dur (Şekil 31). Anisum, 
anasonun eski arapça adıdır. Ayrıca Çin, Japon ve Florida anasonu da 
vardır. İspanya, İtalya, Suriye gibi birçok Akdeniz ülkerinde yetişen esas 
anasonun (Pimpinella anisum) variyetesidir. Çin anasonu denilen (İllicum 
verum), diğer adı ile yıldız anason veya Badiane de denilen bu çeşit anason 
esansı bakımından önem taşır. Ülkemizde yetiştirilen Pimpinella arisum 
maydanozgiller familyasındandır. Anason Doğu Akdeniz ülkelerinde tarihi 
devirlerin eski bir kültür bitkisidir. Claus (1961)'dan alınan bilgilere göre 
ısıtıcı, solunumu kolaylaş-tırıcı, ağrıları dindirici, şişkinlik ve zehirli yılan 
sokmalarına karşı etkindir. Tevrat ve İncil'de de anasondan söz edilmiş 
olup, eski çağlarda tıpta kullanıldığı, 970 yıllarında Ön Asya ve Akdeniz 
kıyılarında yetiştiği bilinmektedir. 16. yüzyılda İngiltere'de kültüre 
alınmıştır. 


Anasonun kökeni Anadolu, Mısır ve Yunanistan olup, birçok ülkede 
özellikle Rusya, Bulgaristan, Almanya, İran ve Türkiye'de tarımı 
yapılmaktadır. Kuzey Hindistan'da kültüre alınmıştır. Latin Amerika'da 
anasonla aromatize edilmiş şeker kamışı ispirtonun damıtılması ile üretilen 
"Aguardinte" içkisi oldukça popülerdir. Avrupa ve özellikle Almanya'da 
anason ile yapılan çok sayıda likör bulunuyor. . 


Anason üretimi, Türk tarımında önemli bir yer almakta, özellikle 
Akdeniz ve Marmara bölgelerinde çifçinin gelir kaynağı olmaktadır. 
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Örneğin Burdur, İzmir, Denizli, Antalya, Kütahya, Muğla ve Bursa illerine 
bağlı birçok ilçelerde 1971 yılında üretim 2300 ton iken, 1975 yılında 8400 
tona ulaşmıştır. Son yıllarda ithali yapılmamış ve hatta 1971 yılından 
başlamak üzere AB ülkeleri, A.B.D. ve Avustralya'ya ihraç edilmiştir. 
Türkiye anasonlarının başlıca iki tipi Çeşme ve Tefenni anasonları olup, 
önemli üretim merkezleri Çeşme, Acıpayam, Tefenni ve Elmalı ilçeleridir. 


Anasonun başlıca alıcısı Tekel idi. Bugün özel rakı üreticileri de 
anason alımlarını üretim bölgelerinden ayni şekilde yapıyorlar. 


Rakının aromatize edilmesinde esas rol oynayan anason eteri yağı, 
başlıca iki izomer bileşikten (CııHı20) yani, normal sıcaklıkta katı olan 
anetol (p-ethoxyprophenyl benzene, CeN4C-HsOCH3) ve sıvı Olan 
methilchavicol (p-allyanisole, estragol, CH2CHCH3C4H,4OCH3)'den oluşur. 
Diğer komponentler ise anisketon, anason asidi, anisaldehit, camphen 
vb.dir. Anason eteri yağının 9480-90'ını oluşturan anetol, bir fenol eterdir. 
Erime noktası 219C, kaynama noktası 235 “C, özgül ağırlığı 0.983-0.988 
(159C'de )'dir. Oda sıcaklığında katı olup, kar beyazı yaprakcık ve pulcuklar 
yapar. Saf anason kokusunda ve yoğun tatlı bir sıvıdır. Eteri yağdan 
soğutmayla izole edilebilir. Suda erimez, organik çözücülerde erir. Işık ve 
hava ile karşılaştığında oksitlenerek anisaldehit ve anason asitini oluşturur. 


Şekil 31. Anason formları (taze ve kurutulmuş) 


Metil kavikol, anetolün bir izomeridir. Molekül ağırlığı 148.09, özgül 
ağırlığı 0.965 (219Cde) kaynama noktası 2159C olup, oda sıcaklığında 
sıvıdır. Anason kokusundadır, fakat tadında değildir. Anetol birçok 
ülkelerde damıtık içkilerin, likörlerin kokulandırılmasında, parfümeri, 
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eczacılık ve fotoğrafçılıkta kullanılmaktadır. Ülkemizde rakıda kullanılması 
yasaklanmıştır. Rakı yapımında anason tohumları kullanılır. Kullanılan 
miktar rakı çeşitine, anasonun kalitesine ve katılan aporak oranına göre 
(ilk ve son ürünün karışımı) değişmekle beraber kullanılan alkollu suyun 
“66-10 arasındadır. e 


ŞEKER 


Rakının bir diğer hammaddesi olan kristal şeker, rakı dinlendir- 
meye bırakılırken rakı çeşidine göre litreye 4-6 g kadar katılır. Şeker en 
fazla litrede 10 gram olabilir. 


5.1.1.2. Rakı üretimi 


Rakı, uçucu anason yağı ile aromatize edilmiş damıtık bir içkidir. 
Türkiye'de tüketilen içkilerin başında gelir. Rakı üretiminde kullanılan 
başlıca hammaddeler kuru üzüm ve az miktarda kuru incirdir. Ayrıca 
melastan elde edilen melas ispirtosu da karıştırılmaktadır. 


Rakı Üretim Aşamaları 


Rakı üretiminde (Şekil 32) hammadde olarak kullanılan kuru üzüm 
önce ezme değirmenlerinden veya kıyma makinalarından geçirilir. 
Parçalanıp üzümler, melanjör denilen 100 hektolitrelik kazanlarda su ile 
karıştırılır. 1 kg kuru üzüme 4 litre su hesap edilir. Böylece 8-9 bome (14.5- 
16 ballingj) derecelerinde hazırlanan şıra 180-450 hektolitre (hl) 
hacimlerdeki fermantasyon tanklarına alınır. Örneğin, 450 hL'lik kazana 
100hL şira alınır ve üzerine daha önce hazırlanmış mayadan 30 hlL katılır. 
Şıranın bome derecesi 4.5 bomeye düşünce, üzerine tekrar 100 hL şıra 
katılır ve 4.5 bomeye düşünce yine 100 hL şıra katılır ve bu işlem 4 kez 
tekrarlanır. Kazana maya ile birlikte 430 hL şıra alınmış olur. 
Fermantasyon 50-60 saat sürer. Bome 0 dereceye düşünce fermantasyon 
sona ermiş olur. Fermantasyon 28-320C sıcaklıkta gerçekleştirilir. 
Fermantasyon sona erince, kaba tortunun dibe çökmesi için 8-10 saat 
beklenir. Maya hazırlanmasında eskiden Rasse M, Rasse 11 ve Rasse X11 ve 
çekirdeksiz üzüm mayası kullanılırdı. Günümüzde artık saf kültür mayaları 
kullanılmaktadır. 968-9 alkollü mayşe kolonlu damıtıcılardan 9093-94 
derecede alkol alınır. Sürekli suma damıtma cihazı Şekil 32'de verilmiştir. 
Bu kazanlarda elde edilen suma, rakı damıtma kazanlarına çekilir. Alkol 
derecesi 45'e musluk suyu ile düşürülür. Daha önceki damıtmadan kalan 
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baş ve son kısımlar da buna katılarak, litreye 80 g hesabı ile anason katılır. 
50 derecelik kulüp rakısı üretilecek ise litreye 100 g anason hesabı yapılır. 
Anason bayat veya düşük kaliteli ise miktar artırılır. Kazan kapatılır ve 
ısıtma 4 atü'lük buhar ile yapılır. 


Ayrıca son ürünün daha iyi arıtılması, demetilizasyon kolonu ilavesi 
ile mümkün olabilmektedir (Şekil 32) Bir nostalji olarak. Paşabahçe Rakı 
Fabrikasında 10 tonluk damıtma kazanından elde edilen sonuçlar Çizelge 7 
verilmiştir. 
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Yİ BLUSOY MUAZN) 
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Çizelge 7. Paşabahçe Rakı Fabrikasında 10 tonluk Damıtma Kazanından Elde Edilen 
Sonuçlardır 


Akış süresi (saat) 


Ürünler Alkol (94) Sıcaklık (C) 
70-85 
85-91 


91-101 


Bir müddet sonra baş ve son yeni damıtma yapılacak kazana 
katılmayacak duruma gelir. Bu ürün artık yakılacak ispirto olarak 
kullanılmak üzere ayrılır. Elde edilen orta kısım, 600-1000 litrelik 
dinlendirme fıçılarına alınır. “Yeni rakıda” 9445 alkol derecesine ve külüp 
rakısında 650 alkol derecesine söndürülür. Söndürme suyunda eritilerek 
“Kulüp” rakısının litresine 6 g ve “Yeni rakı”nın litresine 4 g şeker 
karıştırılır. Dinlendirme 3 aya kadar devam eder. “Kulüp” rakısı en az 2 ay, 
“Yeni rakı” en az 1 ay dinlendirilir. “Yeni rakı” ve “Kulüp” rakılarının 
ortalama bileşimleri Çizelge 8'de verilmiştir. 


Çizelge 8. Yeni Rakı ile Kulüp Rakılarının Bileşimi 


Kulüp rakısı (9050 alkol) 
38 
oz 


Alkol (94) 


İİ  — 


Asit (asetik asit mg/L) 
Aldehit (asetaldehit mg/L) 


Esterler (etilasetat mg/L) 
Furfurol (mg/L) 
Anason (94) 


Şeker (g/L) 
Levsiyat (mg/L) 


5.1.1.3, Rakının Kalitesini Etkileyen Faktörler 
Fermantasyonun Etkisi 


Kaliteli rakı, iyi kalitede suma eldesine bağlıdır. İyi bir suma eldesi 
için de, kuru üzüm şırasının fermantasyonunda dikkatli olmak gerekir. Bu 
nedenle fermantasyona bırakılan şıranın iyi hazırlanması, saf maya 
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kullanılması ve fermantasyon sağlıklı bir şekilde yürütülmesi önde gelen 
koşullardır. Kuru üzüm fermantasyonunda sıcaklığın 28-319 C, sürenin ise 
en fazla üç gün olması gerekir. pH derecelerini düşük ayarlamak zor 
olabilir. Fermantasyon uzun sürerse, asitliğin düşük olması nedeni ile hızlı 
bir şekilde enfeksiyona uğrayabilir.Fermantasyonda kuvvetli ve bol 
miktarda (9010) saf maya kullanılmasıyla sonuca daha kesin ulaşılabilir. 
Kuvvetli fermantasyondan sonra mayşe havalandırılmadan derhal 
damıtmaya verilmelidir. 


Suma Damıtma Aygıtlaının Etkisi 


Suma aygıtlarının rakı kalitesine etkisi, fermantasyon etkisinden 
sonra gelmektedir. Suma aygıtları ne kadar mükemmel arındırma yapsa da, 
fermantasyonda oluşan karakter ve kalite gibi, rakı kalitesine tam katkı 
sağlamaz. Çünkü içki ispirtosu olarak değerlendirilecek olan sumanın tüm 
aromatik maddelerden arındırılması doğru olmaz. Rakıda bu maddelerin az 
olması istenir. Fermantasyon ile düşük kaliteli bir mayşe elde edilmişse, 
bunun sürekli çalışır, modern damıtma aygıtlarında damıtılması ile kalite 
özellikleri iyileştirilemez. Yani fermantasyonda oluşan kalite, damıtma ile 
tamamen değiştirilemez. Ancak, damıtma tekniğinin farklılığı ile içki 
sumasına safiyet açısından bir karakter kazandırabilir. Bu nedenle 
özellikleri ayni olan mayşenin basit imbikler veya sürekli çalışır. Kolonlu 
damıtıcılardan gecirilmesi ile elde olunacak sumların kalitesi farklılık 
gösterir. 


Raki Damıtma Yöntemlerinin Etkisi 


Rakı damıtma yöntemindeki bilgi ve teknikler ne kadar iyi olursa 
olsun, düşük kaliteli sumadan, iyi kaliteli rakı eldesi olanaksızdır. Ancak 
damıtma tekniğindeki bilgi ile bu durum biraz düzeltilebilir. Damıtmaya 
başlamadan, ilk dikkat edilecek nokta sumanın alkol derecesinin 9040-45'e 
düşürülmesidir. Zamandan kazanmak ve biraz ekonomik olması için suman 
alkolününün 9050'den yukarı olduğunda söndürmek kalite üzerine 
olumsuz etki yapar. Böylece baş ve son üründe kalması gereken aldehit ve 
füzel yağları, orta ürüne buharla daha fazla geçer. Damıtmanın saatte 50 
litreyi (100 derecelik) geçmemesi gerekir. 
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5.1.1.4. Rakı Tüketimi 
Uygulanması Gereken Kurallar 


Rakı, düz silindir şeklindeki bardaklarla ve soğuk (8-1090) 
içilmelidir. Sulandırılarak, susuz olarak içilebilirse de, alkol derecesinin 
yüksekliğinden dolayı sulandırılarak, özellikle soda ile karıştırılarak 
içilmelidir. Alkol derecesinin yüksekliği nedeniyle mide boş iken alınırsa 
alkolün barsak yolundan absorbsionu hızlı olur ve kandakı yoğunluğu 10- 
30 dakikada en yüksek düzeye ulaşır. Alkol, mide 12 parmak bağırsağı ve 
ince barsaklardan süratle absorbe olarak kan yoluyla bütün vücuda dağılır. 
Alkolün kalın bağırsağa kadar ulaşması çok enderdir. Bu durum diğer 
damıtık alkollü içkiler için de geçerlidir. 


5.1.2. Ouzo (Anasonlu Yunan İçkisi) 


Anason tohumu ve bazı aromatik bitki tohumlarının özütleri olarak 
üretilen eteri yağlarının bitkisel kökenli alkollere katılarak üretilen rakıdır. 
Bu işlemde kullanılan ispirto su ile 9 40 - 50'ye söndürülerek litreye 10 
gram kadar şeker katılır ve meşe fıçılarda 3- 6 ay kadar eskitilir. Eskiden 
Yunanistanda Ouzo üretiminde anason özütü yerine bizdeki gibi anason 
katılarak ikinci damıtma yapılırdı. 


5.1.3.Cin 


Cin 9640-55 alkol içeren ve ardıç meyveleri ile aromatize edilen 
renksiz bir içkidir. İlk yapıldıgı yer Hollanda'dır. 17. yüzyılda Sylvius adlı 
Hollandalı bir kimya Mühendisi laboratuvar çalışmaları sırasında 
çavdardan destilasyonla alkol elde etmiş ve bunu ardıç tohumları ile iki kez 
damıtılarak cin elde etmiştir. Ardıç tohumları ile iki kez damıtılan içkiye, 
Fransızca karşılığı “geniere" olduğundan, bu destilat önce "Geneva" adıyla 
tanınmış sonraları ise en kısa tek heceye indirilerek "cin" denilmiştir. Şekil 
33-35'de sırasıyla cin ve ardıç gibi aromalı içkiler üretimi, ithalat ve 
ihracatı gösterilmiştir 
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Şekil 35. Cin ihracatı 
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Şekil 36. cin üretiminde kullanılan damıtma sistemi verilmiştir. 


Şekil 36. Cin üretim tesisi 


Hollanda'da cinin ilk kullanılışı tıbbi amaçla olmuştur. Cinin gut, 
romatizma, böbrek vb. hastalıklarda kesin iyileştirici olduğu gözlenmiştir. 
Cin üretimi için kullanılacak ispirtonun yeterince saf olması gerekir. Bu 
nedenle aroma verecek maddeler bu içkiye dışarıdan verilir. Çünkü saf 
ispirto içinde aromalar kendilerini daha belirgin hissettirirler. 


5.1.3.1. Hollanda Cini 


Hollanda cini arpa maltı, çavdar ve mısırın uygun şekilde fermantas- 
yona uğratılmış mayşesinin, bakır imbiklerde damıtılmasıyla elde olunur. 
Bu damıtık, cin yapımcılarınca satın alınır ve yeniden damıtma sonucu 
oluşan alkol buharları ardıç meyvelerini içeren "cin damıtma başlığı"ndan 
geçer. Burada düşük dereceli cin ispirtosu elde edildiğinden (9045-50) 
bünye ağırdır. Hollanda'da Cin, "Geneva", "Hollands", "Hollands 
Geneva","Hollands Gin" ya da Scheidam Gin" gibi değişik adlarla satılır. 
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5.1.3.2. İngiliz Cini 


İngiltere'de cin üretiminde Hollanda'da olduğu gibi aynı hammad- 
deler kullanılır, 9015 oranında arpa maltına, 9075 mısır ve 9610 diğer 
hububat karıştırılarak mayşelenir, fermantasyona bırakılır. Elde olunan 
alkollü mayşe, damıtılıp rektifiye edilerek 9090-95 lik, oldukça saf bir 
ispirto elde olunur. Damıtmada hemen her zaman sürekli çalışan kolonlar 
kullanılır. Bu nedenle aroma yönünden İngiliz cini, Hollanda cininden farklı 
ve daha üstündür. İngiliz cin yapımcısı yalnızca çok az hububat aroması 
kalıncaya dek rektifiye edilmiş temiz bir ispirtoyu üstün tutar. 


Melas ispirtosu, elde olunan cine kaba bir tat verdiğinden, hem 
İngilterede hem de Hollanda'da kullanılmamaktadır. Kalitesi belirlenen 
ispirtodan birkaç yolla cin yapılmaktadır. En çok uygulanan yöntem, 
içindeki ardıç meyveleri ve diğer droglar bulunan “cin damıtma başlığı " ile 
donatılmış bakır imbiklerde, su ile derecesi W60'a düşürülmüş ispirtoyu 
yeniden damıtmaktır (damıtık cin). Bununla birlikte bazı üreticiler, 
kullanılan drogları ayrı olarak damıtır ve sonra bunları seyreltilmiş alkolle 
karıştırırlar (karışık cin). Buna "sintetik cin"de denir. Birçok ülkede 
genellikle bu yolla, büyük miktarlarda cin yapılmaktadır. Diğer bir kısmı ise 
seyreltmeden önce damıtma işlemini yaparlar. Elde edilen ispirtonun 
derecesi 9645'e düşürülür ve cam kaplara doldurulur. Ürünü tadlandırmak 
veya yumuşatmak amacıyla 962-4, hatta 906 şeker ve “01-1.5 gliserin ilavesi 
oldukça yaygındır. 


Cin'e koku vermek için ardıçdan başka kakule, melek otu, kişniş otu, 
frenk kimyonu, anason, su zambağı kökü, acı ve tatlı portakal kabukları gibi 
droglar da kullanılmaktadır. Cin eskitilmez çünki aromayı oluşturan eteri 
yağlar okside olarak, hoşa gitmeyen terpen benzeri maddeler oluşturur. 


5.1.3.3. Amerkan Cini 


Hazırlanan mayşeden fermantasyon ile elde edilen bira benzeri 
alkollü mayşe kolonlarda damıtılarak 9095 lik ispirto elde edilir. Sonra 9660 
alkole söndürülerek cin imbiklerinde tekrar damıtılır. Damıtmada buhar 
içinde ardıç meyvesi, kişniş otu tohumu, melek otu kökü, portakal kabuğu 
gibi aromatik maddeler bulunan bir başlıktan geçerek aromatize olur. 4040- 
48 söndürülerek satışa verilir. 
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Uygulama şöyledir: Tankta bulunan ispirto, cin imbiğine çekilir. Alkol 
yaklaşık 9660-62.5 olacak şekilde iyi kalitede su katılır. Ardıç meyveleri, 
melekotu ve yukarıda belirtilen maddelerden istenen miktarda torbalara 
konularak "cin damıtma başlığı" içine yerleştirilir. İmbik içindeki 
borulardan yüksek basınçlı buhar geçirilerek damıtılır. Baş ve son ürünler 
ayrılır. Orta ürün paçal tanklarında damıtık suyla 9640-45'e söndürülür ve 
şişelenir. Damıtma işleminde oluşan alkol buharları yukarıda açıklanan 
droglar içinden geçerken kokulu eteri yağ buharlarını da alır. Birlikte 
soğutucudan geçerek sıvı haline gelir ve bir kapta toplanır. Cin yapımında 
kullanılan ispirto hububattan elde edilmişse, etikette bunu belirtmeye 
gerek yoktur. Oysa kullanılan ispirto melas veya şeker kamışından elde 
edilmişse, etikette mutlaka belirtilmesi gerekir. 


5.1.3.4. Türk Cini 


Cin üretiminde Uludağ'da yetişen ardıçlarla, bir miktar şerbetçiotu ve 
melekotu tohumları kullanılır. Siyah meyveli ardıç tercih edilir. Bu droglar 
değirmende öğütülür.48 saat 9096.6'lık alkolle maserasyona bırakılır. Sonra 
damıtma kazanında su katılarak alkol derecesi “640-45'e düşürülür, 
damıtmaya başlanır. Birinci damıtmada 9069-69.5'uk ispirto elde edilir, 
tekrar damıtılır. Baş, orta ve son ürünler ayrılır. Orta ürünün alkolü su ile 
9 47'ye söndürülür. Sonra Yo 0.75 kadar şeker şurubu karıştırılır. Renk 
vermeyecek emaye veya aliminyum kaplarda en az 4 ay dinlendirilir. F iltre 
edilerek şişelenir. Genellikle yemek öncesi aperatif olarak alınan cin, en 
yaygın olarak tonik ile içilir. Buzlu su ile de içilebilir. Cin özellikle kokteyl 
yapımı için çok uygundur. 


5.1.4. Votka 


Bir Rus içkisi olan votka, 2 kez rektifiye edilmiş aktif kömür (bitkisel 
ve hayvansal) süzülmüş, içilebilecek dereceye kadar söndürülmüş oldukça 
saf bir ispirtodur. Votka içinde su ve alkolden başka bir şey bulunmaz. Bu 
nedenle votkanın özel bir tad ve kokusu yoktur, renksizdir. Hammaddeden 
elde olunan alkollü mayşenin damıtılması sırasında alkol ve su ile birlikte 
ispirtoya geçen esterler, fuzel yağları, furfurol gibi maddeler bulunur ki 
bunlar alkollü içkiye özellik verir. 


Votkanın hammaddesi çavdar, buğday, v.b. tahıllar ile patatestir. 
Bunlar önce pişirilir, sonra bir miktar malt ile şekerlendirilir. Fermantas- 
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yondan sonra damıtılır. Çok iyi arıtılıp aktif kömürden geçirilerek süzülür. 
9040-47 alkol derecesine söndürülerek içine hiçbir koku ve tad maddesi 
ilave edilmeden piyasaya verilir. 


Türk votkası arıtılmış “ 96.5'luk melas ispirtosunun 9640 alkol 
derecesine söndürülmesiyle elde edilir. Votkanın litresine 3 g şeker ve0.ig 
etil asetat katılır. Sonra çakıl, kum ve ıhlamur kömürü üzerinden süzülür. 
Dinlendirme (2-3 hafta) sonrası şişelenir. Hububattan votka yapımında, 
önce kullanılan hammaddenin şekerlendirilmesi gerekir. Bunun için en 
uygun yöntem arpa maltı ile diyastatik şekerlendirmedir. Hazırlanan yeşil 
malta, şekerlendirme kabına daha önce konmuş, buharlanmış hububat veya 
patates katılır. Hammadde şekerlendirme kabına gelmeden önce bir silindir 
içinde 1209C üstüne çıkılmamak ve en çok 1/2 saat olmak üzere 1 atmosfer 
basınç altında buharlanır. Böylece şeker karamelize olmaz. Şekerlendir- 
menin iyi olması için genellikle (hububat çeşidine göre Yo 10-15 arasında) 
diyastatik malt kullanılır. Fermantasyon, saf üst fermantasyon mayaları ile 
yaptırılır, aynı zamanda kültür laktik asit bakterileri ortamı asitlendirmek 
amacıyla kullanılır. Fermantasyon 27-29*C de 60-72 saat sürer. Hemen 
damıtmaya verilerek. tam arındırılmış nötr bir ispirto elde edilir. Sonra 
aktif kömür ve odun kömüründen geçilirek süzülür. En çok 4.5 sertlik 
derecesinde olan filtreden geçirilmiş kokusuz, renksiz ve tatsız su ile alkol 
derecesi 9540-57'ye söndürülür. Hiçbir koku ve tat maddesi katılmaz. 


Rusya'da üretilen votkalar arasında Yo 40- 57 alkol içeren "vodka 
Stolitschnaja ve "Vodka Moskowskaja" votkaları dünyaca tanınmıştır. Bu iki 
çeşit arpa ve patates saf ispirtoları karışımından yapılmaktadır. İhraç 
edilen votkalar arasında ise, çoğu arpa olmak üzere çavdar, buğday 
v.b.hububattan yapılan votkalar bulunur. 


5.1.4,1, Stolitschnaja Tipi Votka Yapımı 


Bu tip votka hububat ispirtosundan yapılmaktadır. Su ve alkol 
karışımı sıvı, özel tanklara alınır, alkol derecesi 9030-35 'e ayarlanır ve üst 
katta bulunan karıştırma kabına gönderilir. Burada ölçülür ve üzerine 2 g/L 
şeker katılır. Karıştırılıp. sıvı seviye kaplarına gönderilerek, önce kum 
filtresi, sonra aktif kömür kolonuna geçer. Kum filtresi pul pul kuvars 
parçacıklarla doludur. Kum kireçsiz ve mercimek büyüklüğünde olmalıdır. 
Kireçli olursa, bir tahta fıçının içine konur, sülfürik veya hidroklorik asitle 
birkaç gün bırakılır, sık sık tahta bir kürekle karıştırılır. Daha sonra su ile 
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birkaç kez yıkanarak asitten temizlenir. Kum tanelerinin büyüklükleri çok 
farklı ise bir elekten geçirilerek, birbirine yakın büyüklüktekiler kullanılır. 
Sıvı, filtreye üstten verilir, alttan alınır. Aktif kömür kolonuna ise alttan 
girip, üstten çıkar. Kolon, içi kalaylı bakırdan yapılmış olup, 70 cm çapında 
ve 8 m yüksekliğindedir. Votkanın çıkış yerinde yünden yapılmış bir keçe 
vardır. Aktif kömür kolonunun 3/4'üne kadar kabukları soyulmuş, 
budaksız ıhlamur ağacı aktif kömürü doldurulmuştur. Ağacın yaklaşık 5 cm. 
çapındaki dalları 2 kez yakılarak kömürleştirilir. Akış kendi basıncıyla olur 
ve sıvının kolondan geçiş hızı saatte 300-600 litredir. Bu kolondan çıkan 
sıvı bir kez daha kum filtresinden süzülür. Aynı kömürden 6-12 ay 
yararlanılabilir. 


5.1.4.2. Moskowskaja Tipi Votka Yapımı 


Bu tip votkanın yapımında melas, ya da hububatla melas karışımı saf 
ispirtolar kullanılır. Diğer işlemler Stolitschnaja tipi votkanın aynıdır. 
Gerçekte nötr ispirtoları yalnız seyreltip ve yukarda anlatıldığı gibi süzerek 
votka yapan, ülke bulunmaktadır. Örneğin, A.B.D' de uygulanan şekil budur. 


5.1.4.3. Türk Votkası 


Türk votkası üretiminde iki kez rektifiye edilerek elde oedilen 096.5 
luk melas ispirtosu kullanılıyordu. Saf ispirtolara Stolitschnaja tipi votka 
yapımında olduğu gibi uygulama yapılır. Şeker yerine litreye 9.04 g 980 
'lik asetik asit ve 0.19 g sodyum bikarbonat katılıp karıştırma kabına 
verilir. Söndürme, süzme ve aktif kömürden geçirmede yukarıda belirtilen 
votka yapımlarında olduğu gibidir. Aktif kömür kolonundan geçiş hızı 
saatte 300 litredir. Gerekirse ikinci bir aktif kömür kolonundan geçirilebilir 


Votka soğuk olarak ve kendine özgü lezzetini alabilmek için saf 
içilmelidir. Genellikle meyve suları ile karıştırılarak içilmesi hatalıdır. 


Tekel özelleştirilmeden önce Paşabahçe İçki fabrikasında sadece arpa 
maltından votka üretti. Bu votkanın üretimi Stolitschna'da uygulanan 
yöntemler gibidir. Üretim miktarı bugün için doğal olarak az görülebilir. 
Ülkemizde vodka üretimi, ithalat ve ihracat verileri Şekil 37-39'da 
verilmiştir. 
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Şekil 37. Votka üretimi 
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Şekil 38. Votka ithalatı 
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Şekil 39. Votka ihracatı 


5.1.5. Şnaps (Schnapps) 


Şnaps Almanya, Hollanda ve diğer Avrupa ülkelerinde büyük 
miktarlarda tüketilen damıtık bir içkidir. Ana ürün seyreltilmiş, rektifiye 
edilmiş patates alkolüdür. Patates alkolü aşağıdaki uygulamalarla üretrilir. 


a) Nişastanın şekere dönüşümünü sağlamak üzere geniş sınırlar 
arasında değişen basınç altında patatesleri pişirmek; , 


b) Malt ile mayşelenerek nişastayı şekere dönüştürmek; 
c) Standart yöntemlere göre fermantasyon yapmak; 


d) Son ürünün tam rektifikasyonunu sağlayacak şekilde damıtmak; 


5.1.6. Meskal 


Meskalın Tekila'dan farkı, kullanılan hammadenin Agave potatorum” 
olmasıdır. Mayşe, bitkinin pişirilmiş göbek ile etli kısmından ve şıradan 
hazırlanır.. Fermantasyon işlemi tekilanın aynıdır. Damıtmadaki fark 
meskal üretiminde bir kez damıtma uygulanmasıdır. İçki renksizdir ve 
eskitilmez. 
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5.2. ESKİTİLEN DAMITIK İÇKİLER 
5.2.1. Kanyak 


Kanyak (Cognac), alkol derecesi düşük (9 8-9 alkol) sabit asitliği 
yüksek, genel asitliği 5-5.5 g/L olan ve hiçbir üretim aşamasında SO; 
kullanılmadan elde edilen şarapların iki kez damıtılıp, uygun meşe fıçılarda 
en az 3 yıl gibi bir süreyle eskitildikten sonra renk vermesi amacıyla uygun 
miktarda (yaklaşık 0.15 g/L) karamel ilavesi ile elde edilen, sarı-kahverengi 
renkli, kandine has tat ve aroması olan, yüksek alkollü içkiler grubuna 
giren, yaklaşık hacmen 96 40-41 alkol içerikli bir içki çeşididir. 


Konyağın ilk üretildiği yer Fransa'nın Charante (Şarant) bölgesindeki 
Cognac merkezidir ve dünyanın en ünlü kanyakları bu bölgede 
üretilmektedir. Fransa'nın Charante bölgesinde Cognac civarında üretilen 
bu içkiye "Cognac" (Konyak) adı verilmektedir. Fakat tescilli bir isim olması 
dolayısıyla dünyadaki diğer bölgelerde benzer yöntemlerle üretilen bu tür 
içkilere değişik isimler verilmektedir. Örnek olarak, Türkiye'de benzer 
yöntemler ile üretilen bu içkiye "kanyak", Almanya'da üretilene 
"weinbrand". Başta Amerika olmak üzere, İtalya, Rusya, Bulgaristan, 
Yunanistan, İspanya, Meksika ve Arjantin'de üretilenlere "brandy" (brendi), 
Fransa'nın güney batısındaki Gers bölgesinde üretilene "armagnak", 
Peru'da üretilene "pisko" adı verimektedir. Fakat bütün bu içkiler tamamen 
aynı tada ve aromaya sahip olmasalar bile, üretim aşamaları Fransa'nın 
Cognac bölgesinde üretilen konyağa bazı farklılıklar haricinde genel olarak 
benzemektedir. 


Konyak, meyveden yapılan bir damıtık alkollü içkidir. Bununla 
birlikte meyve konyakları yapımında üzümün büyük bir yer tutması 
nedeniyle, konyak genel olarak “üzüm konyağı” ve “meyve konyağı” olarak 
iki gruba ayrılmaktadır. Ayrıca fermente olmuş meyvelerden damıtma 
yoluyla elde edilen üç ayrı içki tipi, elma kanyağı, veya taze erik kanyağı 
sliwowitsa ve vişne kanyağı ise çoğunlukla kendilerine özgü bir ad 
taşımaktadırlar. Bazı ülkelerde “konyak” sadece üzüm şarabından elde 
edilen içkiye denilmektedir. Fakat üzümden başka diğer meyvelerin de bol 
miktarda yetiştirildiği örneğin Amerika gibi ülkelerde, diğer meyvelerden 
de kanyak yapılmaktadır. Şunu da belirtmek gerekir ki Kaliforniya'da 
yapılan kanyağın 9099'u üzüm kanyağıdır. 
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5.2.1.1. Konyakların Sınıflandırılması 
A. Alkol İçeriklerine Göre Sınıflandırma 


1. Yüksek Alkollü Olan Brandy'ler Le 480-94.5 alkol 
içerenler) 


Bu gruptaki brendiler sofralık şarapları alkol derecelerini lele 
me ve meyve likörleri üretiminde kullanılırlar. 


2.100 Proof Alkollü Brandy'ler (Hacmen 50 ve daha az alkol 
içerenler). 


B. Hammaddeye Göre Sınıflandırma 
Üzüm Brendy'si (Grape Brandy) 


Bütün, katı ve sıkı bir formda olan olgunlaşmış meyvelerin veya 
şırasının ya da doğal şarapların, içerdiği uçucu asit mitarı fazla olan özel 
amaçla tatlandırılmış şarapların ve SO; içermeyen ağırlıkça 9620' sinden 
fazla posa ilavesi ya da hacmen 9030'dan fazla tortu katılmamış şarapların 
170 proof dereceye damıtılması ile üretilen bir brendi çeşididir. 


Kuru Üzüm Brendy'si (Raisin Brandy) 

Kuru üzümden üretilmiş ispirtodan elde edilen brendi'lere "kuru 
üzüm brendysi" adı verilir. 

Tortu Brendy'si (Lee Brandy) 


Doğal şarap tortusunun, özel olarak tatlandırılmış şarabın ya da 
imbikte yakma yöntemiyle kuru meyvelerden yapılmış standart tarımsal 
şarabın damıtılmasıya elde edilen brendi'lere " tortu brandi'si" adı verilir. 


Posa Brendi'si (Pomace Brandy) 


Katı ve sıkı bir yapıya sahip olgunlaşmış meyvelerin şıra ve kabuk ile 
pulplardan elde edilen şıraların damıtılması ile üretilen brendi'lere "posa 
brandi'si" denir. Üretildiği meyvenin adı da öne yazılarak, adlandırılır. 


C. Fransada Üretildiği Bölgelere Göre Sınıflandırılma 


Konyak: Fransa'nın ılıman ve rutubetli iklime sahip olan Charente 
bölgesindeki kireçli topraklarda yetişen üzümlerden üretilen şarapların 
damıtılması ve elde edilen damıtığın meşe fıçılarda dinlendirilmesi ile 
üretilen yüksek alkollü bir içkidir. Konyak, Fransa'nın sadece Charente ve 
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Charente Maritime bölgelerinde ve Deux Sevres ile Dorogne bölgelerinin 
çok küçük bir kısmında üretilir. Charente bölgesinde üretilen kanyakların 
kalitesi bu bölgenin içindeki alt bölgelere göre değişmektedir. Bu bölgeler 
şu şekilde sınıflandırılabilir: 


La Grande Champagne 


En ince, en hoş, en net ve eskidikçe güzelleşen, kalitesi yükselen 
kanyaklar bu bölgede üretilir. Bu nedenle bu bölgeye ait topraklar daha 
pahalıdır. 


Les Petites Champagne 


Bu bölge konyakları La Gtande'ye yakın karakterde ise de kalite 
bakımından daha düşüktür. Ancak bu konyaklar Grande konyakları ile 
paçal edilip Fine Champagne adındaki konyaklar üretilir. 


Les Borderies 


Bu bölgede elde edilen konyaklar pek yaygın değildir. Yine de özel 
olan hoş lezzeti (charme), tatlılığı, aroması ile tercih edilen bir kanyaktır. 


Les Fin Bois 


Bu bölge konyakları, Grande ve Petit Champagne bölgesi konyak- 
larına göre daha az ince olamkla beraber daha hızlı eskitilmeye elverişlidir. 


Les Bon Bois 
Daha düşük kalitede ve daha az ince konyak verir. 
Les Bois Ordinaires Et Les Bois Terroir 


Bu bölgede, çeşitli sahil ve adalarda oluşmakta olup, deniz ikliminin 
etkisi altındadır. Elde edilen konyaklarda toprak lezeti hissedilir. 


5.2.1.2. Üzüm Kanyaği ve Kalitesini Etkileyen Faktörler 
Üzüm Çeşidi 


Çeşit, kalite üzerine en önemli etkendir. En iyi konyaklık şaraplar, 
genel asit miktarı tartarik asit cinsinden 5-5.5g/L, alkol içeriği ise 908-10'u 
geçmeyen şaraplardır. Böyle şaraplar yavaş olgunlaşan üzümlerden elde 
olunur. Çünkü çabuk olgunlaşan üzümlerde buke maddelerinin oksidasyonla 
değişmesi sözkonusudur. 
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Charente'de en iyi konyak suması veren çeşitler Folle Blanche ve 
Saint-Emilion beyaz üzüm çeşitleridir. Bunlar küçük, gösterişli olmayan, 
yüksek oranda asitli ekşi üzümlerdir. Son zamanlarda Saini-Emilion, Folle 
Blanche'in yerini almıştır. Çünkü gri çürüklüğe karşı daha dayanıklıdır. 
Bağda daha uzun süre kalır ve verdiği kanyak sumaları her yıl aynı 
özelliktedir. Folle Blanche sabit asidi çok yüksek, alkol derecesi çok düşük 
şaraplar verir. Verimli bir çeşittir. Yukarıda adı geçen çeşitler, karıştırılarak 
işlenir. Elde olunan beyaz üzüm şarabına Saint Rabier siyah üzümünden 
cibre fermantasyonu uygulanmadan elde olunan pembe şaraptan, 9010 
kadar katılır. Böylece konyağın bukesi daha da artırılmış olur. 


Ülkemizde ise konyaklık üzüm çeşitleri arasında: Yapıncak, Karasakız, 
karalahna, Semillion ve Dökülgen üzümleri başta gelmektedir. Diğer çeşitler 
üzerinde de denemeler yapılarak bu üzümlerden kanyak üretiminin 
kalitesini artırmak ve ekonomik faydalar sağlanabilmesi düşünülmektedir. 
Ancak, özellikle bu çeşitlerin kanyaklık olarak kullanılmak üzere olgunluk 
dercelerinin belirlenmesi birinci derecede önemlidir. En iyi kanyak 
sumaları alkol derecesi düşük ve sabit asitliği fazla olan şaraplardan elde 
edilmektedir. 


Toprak 


Aynı çeşit üzümden aynı iklim koşullarında fakat farklı yapıdaki 
topraklarda farklı sumalar elde olunur. En uygun topraklar kireçli 
topraklardır. Topraktaki kireç oranı ile sumanın kalitesi arasında açık bir 
ilişki vardır. Kısaca kireç ne kadar fazla olursa o topraktan elde olunan 
üzümler konyak yapımı için o kadar uygun olur. 


İklim 
Kalite yönünden üçüncü önemli etkendir. Charente bölgesi iklim 
koşulları yönünden ılıman ve rutubetlidir. Bu nedenle sıcak geçen yıllarda 


elde olunan konyak sumaları, kalite yönünden diğer yıllara göre daha 
düşük olur. 


Yukarıda da belirtildiği üzere, konyak yapılmak üzere elde olunan 
şaraplar hoş aromalarına karşın sofra şarapları olarak değerleri yoktur. 
Çünkü bunların uçmayan asitleri çok yüksek, alkol dereceleri çok düşüktür. 
Alkol derecesinin düşüklüğü kaliteye önemli ölçüde etkendir. Damıtma 
düşük alkollü şaraplar ile daha yavaş olduğundan ve düzenli olarak yapıla- 
bildiğinden, aroma maddelerinin şaraba daha fazla geçmesi sağlanmış. 


118 


Uçmayan asidin yüksekliği önemlidir. Yüksek asitlik hem fermantasyon 
sırasında, hem de fermantasyondan sonra, şarabı bakterilerin etkisinden 
korur. Bakteriler nötr veya kalıcı ortamlarda daha çok çalışırlar. Böylece 
SO; katımına da gereksinme olmaz. Aslında normalde fazla oluşan 
aldehitler SOz ile birleşerek aldehit sülfüroz oluştururlar. SOz temiz bir 
fermantasyon sağladığından ve bu arada buke oluşumunu sağlayan bazı 
mayalar üzerine etkili olduğundan, sumanın bukesinin azalmasına neden 
olur. Damıtma sırasında da önemli bir kısmı alkole geçerek tat ve kokuyu 
olumsuz yönde etkiler. Merkaptanlar gibi kötü kokulu maddeleri oluşturur 
ve son olarak da sumanın pH derecesini fazlasıyla düşürür. Yine asitlik 
sayesinde damıtma sırasında terpen grubuna giren kokulu maddeler 
serbest hale geçerek aromayı oluştururlar. 


Konyaklık şaraplarda alkol 968-9'u geçmemelidir. Çünkü, şırada 
şeker miktarı fazla olmadığı için fermantasyon daha düşük sıcaklıkta ve 
daha çabuk olur. Böylece uçar asit miktarı da yükselmez. 


Damıtma 


Bölgede konyak ya büyük damıtma evlerinde ya da bağcılar 
tarafından bağda yapılmaktadır. Bukeyi oluşturacak ürünleri muhafaza 
etmek için damıtmada basit bakır imbikler veya bunun benzeri çok az 
değişiklik gösteren imbikler kullanılır. Yaygın olan tek değişiklik “Chauffe- 
vin” (şarap ısıtıcısı) ve “Premier jet” düzeninin imbiğe eklenmesidir. İmbik 
kazanı bakırdan yapılmıştır. Dip kısmı daha kalındır ve ısıyı ayarlayıcı rol 
oynar. 500 litre'den daha az hacimli kazanlarda kalınlık en az 5 mm, 1000 
litrelik kazanda 10mm'dir. Daha fazla hacimlilerde 10-12 mm kalınlık 
yeterlidir. 


Kazanın üst kısmına yerleştirilmiş, armut şeklinde veya üstü düz 
başlık bir boru ile soğutucu veya chauffe-vin'e bağlanır. Başlık yüksek 
olmalıdır. Böylece dip kısmı şarabın üst yüzünden uzak olur. Köpüklenme 
ile daha az kirlenir. Aksi halde kaynama sürecinde kabaran şarap başlığa 
ulaşır, yapışarak yanar ve sumaya pişme tat ve kokusu verir. 


Chauffe-vin (şarap ısıtıcısı), kazana doldurulacak şarabın ön ısıtma 
işlemini sağlayan, ısı değiştirici bir bölümdür (Şekil 40). Kazana konan 
şarap damıtılırken, damıtmanın sonuna doğru Chauffe-vin'e yeni şarap 
alınır. Kazandan çıkan buharlar başlıktan sonra buraya gelir. Böylece ısıtma 
ve soğutmadan kazanç sağlanır. Başlığa bağlı boru bu kısma alttan 
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girmelidir. Aksi olursa, doldurulan şarap dipten önce, üstten kaynamaya 
başlar. Bu da pişme tadına yol açar. Yine bu kısmın içinden geçen boru düz 
olmalıdır. Böylece şarap fazla ısınmamış olur. Kazandan Chauffe-vin'e giden 
boruda üç yollu musluk vardır. Böylece istendiği zaman alkol buharları 
soğutucu serpantinlere gönderilebilir ve Chauffe-vin'deki şarap istenilen 
sıcaklık derecesi ve süre ile ısıtılabilir. Bazı aygıtlarda ayrıca chauffe-vin 
üzerinde emniyet borusu ve termometre vardır. Sıvının miktarını gösteren 
cam boru da bulunur. Bu borudan kazanda da olmalıdır. Kazan ve Chauffe- 
vin genellikle aynı hacimdedir. Aygıttaki soğutma kazanı içindeki 
serpantinlerin uzunluğu 1000 litrelik kazan için en az 26 metredir. 
Serpantinler, su ile dolu soğutma kazanı içindedirler. “Premier jet”, damıtığı 
imbiğin üst kısmındaki ısı değiştirici bağlantıya geri göndermeye yarar. Bu 
düzen sayesinde, yeniden yükselen imbik buharları sıcaklıklarının bir 
kısmının ilk damıtığa vererek buharlaşmasını kolaylaştırır. 


Buharların böylece bir miktar rektifikasyonu sağlanmış olur. Basit 
bakır imbiklere göre, bu düzeni olan imbiklerde bir yerde bir miktar 
devamlı rektifikasyon sağlanmakla birlikte, oluşan ürün o kadar üstün 
kalitede değildir. Bu konyaklar doğrudan tüketilmeyip, likör yapımı için 
daha uygun olurlar. Şarap fermantasyondan hemen sonra tortuları ile 
birlikte damıtılır. Tortulu şaraplarda tortu miktarı 100'ü geçerse, 
konyakta mide bulandırıcı bir koku oluştuğundan şaraplar kaba tortudan 
biraz arındırılmak üzere büyük havuzlarda bir süre bekletilir. 


Damıtmaya başlamadan önce su buharı verilerek, bütün kısımlar 
buharlanır. Bu sırada soğutma kazanına su konmaz. Buhar çıkışı 3-4 saat 
devam eder. Damıtma sürecinde sert kıl fırçalarla sık sık temizleme yapılır. 
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Ur a 


“Buğı Braş ağ: 


Şekil 40. Kanyak Üretiminde Kullanılan İmbikler 
Charente Sistemi İkili Damıtma 


Basit bakır imbikle çalışmada, iki damıtma uygulanır. Şarap tortusu 
ile kazana konur. Başlık kapatılır. Kazan ısıtılır ve oluşan alkol buharları ve 
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uçucu maddeler soğutucuda yoğunlaşır, kloşa akar, oradan kaplara alınır. 
ilk damıtma alkol sıfıra düşünceye dek devam eder ve 10 saat sürer. 
Kazandaki şarabın alkol derecesine göre, 9424.32 alkollü destilat elde 
olunur. Şarabın alkol derecesi yüksekse, 9432'den daha yüksek dereceli 
destilat elde olunur. Saf su ile derecesi 9429'a düşürülerek ikinci damıt- 
maya alınır. Aynı işlem, kazan üç kez ayrı ayrı doldurularak tekrarlanır. 
Destilatlar birleştirilir. Bu ürün “brovillis”dir. Viski damıtılmasındaki “low 
wines”a eşdeğerdir. Destilat iki kez damıtılır. Elde olunacak konyağın 
kalitesi ustanın karar ve becerisine bağlıdır. Bu damıtmada baş, orta ve son 
ürünler ayrılır. Süre 1000 litre için 9-14 saattir. 91-2 oranındaki baş 
ürünün ayrılmasından sonra orta ürün alınır. Orta üründen son ürüne geçiş 
anma “çevirme derecesi” denir. Orta ürün “bonne chauffe” olarak 
adlandırılır. Viski damıtılmasındaki “spirits” ile eşdeğerdir. Orta ürün (ham 
konyak) 9560-65 alkollüdür. 


Charente'de son üründe ikiye ayrılır. Alkol derecesi 9420'ye kadar 
olan kısma “son ürün”, bundan sıfıra kadar olan kısma “küçük su” denir. Bu 
aromatik ve hafif bulanıktır. Bazı konyakçılar küçük su üzerinde yüzen yeşil 
veya esmerimsi yağ damlacıklarını aroma vermek üzere, bir yıl dinlenmiş 
konyağa karıştırılırlar. Bu sistem damıtma uzun zaman alır ve pahalıdır. 
Buna karşın üstün kaliteli damıtık elde olunur. 


Eskitme (Dinlendirme) 


Ham konyakta hoşa gitmeyen bazı tad ve kokular vardır. Örneğin, 
hidrojen iyonlarının varlığından dolayı ekşidir. Hava ile temas sonucu 
pişme tadı almıştır. Kazanın dibindeki tabaka halindeki tortunun ısıtılması 
sonucu yanık bir koku, propiyonik ve bütirik asitlerden ileri gelen bir acılık, 
salkım saplarından geçen ot tadı, bakır tadı, imbiğin iyi temizlenmemesi 
sonucu oluşan acı tat ve kokusu, kükürtlü üzümlerin fermantasyonu 
sonucu oluşan çürük yumurta kokusu, preslerin madeni yağlarla 
yağlanması sonucu oluşan petrol veya yağ kokusu, toprak tat ve kokusu vb. 
kusurlardır. Bütün bu kusurlar ham konyağı yeni meşe fıçılarda 4-5 yıl, 
hatta 10-20 yıl dinlendirilmekle giderilebilir. En iyisi 40-50 yaşındaki 
limousin meşesinden yapılan fıçılardır. Fıçılar doldurulmadan önce buhar 
veya kaynar su ile çalkalanır. Sonra konyağın bukesini etkileyecek 
istenmeyen renk maddelerini ve diğer maddeleri eriterek uzaklaştırmak 
için, beyaz şarapla doldurulur ve sonra boşaltılır. Ham konyağı 
doldururken 1001 hacim için, 2L boşluk bırakılır. Dinlendirme serin ve 
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karanlık mahzenlerde gerçekleştirilir. Dinlenme süresinde oluşan olaylar 
henüz kesinlikle tam olarak bilinmiyorsa da, fıçı tahtasının ham konyaktan 
bazı maddeleri aldığı; buna karşın ham konyağın da fıçı tahtasından bazı 
maddeleri eriterek yapısına geçirdiği bilinmektedir. 


Hacim azalması: Hacim azalması, birçok faktörlere bağlı olarak 
değişme gösterir. Bunda fıçı hacminin büyüklüğü, fıçıyı doldurma şekli, 
mahzen sıcaklık ve nemi; havalandırma etkendir. Tam dolu olmayan 
fıçılarda azalma fazladır. Azalma başlangıçta daha çabuk olur, daha sonra 
yavaşlar. En fazla ilk 1-2 yıl içinde görülür. 


Alkol derecesinin azalması: Dinlenmekte olan konyağın alkol 
derecesinde daima bir düşme olur. Genellikle 15 yılda alkol derecesi 906-8 
azalır. Rutubetli mahzenlerde alkol kaybı daha fazladır. 


Madensel maddeler: Ham konyak damıtmadan sonra, bakır dışında 
hiçbir madensel madde içermez. Eskime sırasında tahtada bulunan 
kalsiyum, magnezyum, manganez ve demir gibi maddelerden, asitliğin 
yükselmesi sonucu, çok az miktarlarda konyağa geçiş olur. Küçük hacimli 
ve yeni fıçılarda artış oranı fazladır. 


Oksijen: Oksijen yüzeyden serbest hale geçer ve oksidasyon 
olaylarında rol oynar. Oksidasyon sonucu önce aldehitler, sonra uçucu 
asitler oluşur. Yine oksidasyon sonucu, kazan kokusu kaybolur. Tanenlerin 
erimesi, uçucu asitlerin çoğalması ve alkol derecesinin düşmesiyle pH 
derecesi de düşer. 


Asetaller: Aldehitlerin alkollerle birleşmesinden hoş kokulu 
asetaller oluşur. 


Renk ve koku maddeleri: Fıçı tahtasından bazı koku maddeleri ve 
konyağın güzel altın sarısı rengini oluşturan renk maddeleri de geçer. 


Esterler: Dinlendirmenin ilk yıllarında daha fazla artış gösterirler. 


Furfurol ve fuzel yağları: Eskitilme ile içki nefis bir aroma kazanır. 
Amerika'da Davis'de yapılan bir çalışmada kanyağın bazı uçucu 
maddelerinde eskime sürecinde olan değişmeler, yeni ve kullanılmış 
Amerikan ve Fransız meşe fıçılarında ayrı ayrı denenmiş ve şu sonuçlara 
ulaşılmıştır: Fıçıda eskime sürecinde esterlerin toplam miktarı artarken, 
artışın çoğu etil asetattan, az miktarı da kaproik, kaprilik ve kaprik asitlerin 
etil esterlerinden ileri gelmektedir. Bununla beraber yüksek alkollerin, 
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özellikle izoamil alkolün asetat esterleri, tahminen çok fazla miktardaki etil 
alkolle, alkolün yarısının değişimi sayesinde azalmaktadır. Furfural, 5-metil 
furfural, dietil süksinat ve iki meşe laktonu (cis ve trans beta-metil-y 
oktalakton) içeren buharlaşabilen meşe ekstrakları, Amerikan meşesinde 
eskitilen konyaklarda daha fazla bulunmuştur. | 


Paçal Yapma 


Eskitilen konyaklara çoğu kez paçal işlemi uygulanır, çünkü 
kanyakların bileşimi, hammaddenin kaynağına, üretim bölgesine ve ürünün 
hasat yılına göre değişebilmektedir. Paçal işlemi, piyasaya yıldan yıla 
değişmeyen aynı tipte ürün sunmak için gerekli bir işlem olarak kabul 
edilmektedir. Burada maliyeti düşürmek de arzulanan bir durumdur. Paçal 
formülleri gizli tutulmaktadır ve genelde başarı, paçal ustasının 
deneyimine bağlıdır. Aslında formüller, piyasaya sunulan kanyakları 
bileşimlerini yıldan yıla dengelemek, birbirine benzer kılmak için, her yıl 
kanyakların karakterleri göz önünde tutularak değiştirilmektedir. 


5.2.1.3. Türk Kanyağı (Konyak) 


Ülkemizde Tekel zamanında kanyak üretimine uygun beyaz üzümler 
Tekirdağ-Şarköy bölgesinin Yapıncak, Semillon blanc çeşitleriyle, Gazi- 
antep-Kilis bölgesinin Dökülgen çeşidi, Çanakkale-Lapseki bölgesinin siyah 
üzüm çeşidi olan Karasakız ve karalahna kullanılırdı. Genel olarak Yapıncak 
beyaz üzüm çeşidine “510 oranında bu üzümler katılıyordu. Böylece 
üzümler birlikte işlenerek elde olunan şıra, fermantasyona bırakılır. Oluşan 
şarap, tortusu ile birlikte Tekirdağ şarap ve içki Fabrikasında Fransız tipi 
imbiklerde iki kez damıtılır. Meşe fıçılarda Mecidiyeköy likör fabrikasına 
gönderilir. Önce bir oksitleme aygıtından (Saint-Martin tipi) geçirilerek 
oksidasyon olaylarının çabuklaşmasına yardımcı olunur. Meşe fıçılarda 3-4 
yıl eskitilir. Bunun sonunda çeşitli fıçılardakiler 5000 veya 10000 litrelik 
emaye veya tahta kaplarda paçal edilir ve iyi su ile alkol derecesi 041'e 
söndürülür. Sudan dolayı konyağın rengi değişir. Koku ve tadı da biraz 
bozulur. Bunları karşılamak üzere yine kanyak içinde bekletilmiş olan 
badem kabuğu ve meşeözütü ile karamel katılır. Ayrıca az miktarda üzüm 
pekmezi ve tartarik asit ile vanilin veya bunun özütü katıldığında tüketici 
zevkine daha uygun olmaktadır. Alkol derecesi düşürüldükten sonra tekrar 
oksitleme aygıtından geçirilir. Fıçılarda 6 ay daha bekletilir. Filtre edilerek 
şişelenir. Ülkemizdeki kanyak üretimi, ithalat ve ihracatı sırasıyla Şekil 41 - 
43'de verilmiştir. 
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Şekil 41. Kanyak üretimi 
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Şekil 42. Kanyak ithalatı 
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Şekil 43. Kanyak ihracatı 
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5.2.1.4. Diğer Üzüm Konyak Tipleri 
Amerikan Üzüm Konyağı 


İlk olarak 17. ve 18. yüzyıllarda Kaliforniya'da basit bakır imbikler 
kullanılarak yapılmıştır. 1946 yılında sürekli işler kolonlu damıtma aygıtı 
kullanan 100'den fazla konyak damıtma evi varken, giderek daha da 
gelişmiştir. 


İşletmeye gelen üzümler değirmenden geçirilir ve elde edilen şıralı 
cibre genellikle saf maya ile, bazen de spontan olarak fermantasyona 
bırakılır. Fermantasyon sonunda şıra alınır, cibreye su ilave edilerek 
preslenir ve böylece cibrede kalan ham şarabın çoğu alınmış olur. Her iki 
parti birleştirilerek, hemen damıtmaya gönderilir. Bazen her tipten şarap 
kanyak yapımı için damıtıldığı halde, çoğunlukla şarap olarak tüketime 
uygun olmayan şaraplar damıtılmaktadır. Bu tip şaraplar ya düşük kaliteli 
kanyak, ya da sadece kanyağa benzer bir ürün vermektedirler. 


İspanya Konyağı 


İkinci Dünya Savaşı sırasında Fransa'nın Almanlar tarafından 
kuşatılması sonucu ithal etmek zorunda kalınan konyağın büyük kısmı, 
İspanya'dan alınmıştır. Bu konyaklar yüksek alkollü, fakat az kokuludur. 
Kanyağın bu ülkede az sayıdaki büyük işletmeler tarafından üretilmesi 
yanında, ayrıca şeri ve diğer İspanya şaraplarının alkolünün yükseltilmesi 
için gereksinim duyulan fazla miktardaki alkol de yine konyak alkolünden 
karşılanmıştır. İspanya konyaklarının çoğu şeri karakteri alması için şeriyle 
veya şeri özelliği veren maddelerle paçal edilmiş konyaklardır. Yüksek 
alkollü damıtmanın ve paçal işleminin uygulanması, İspanya konyağını 
benzer konyaklara göre daha ağır tada kavuşturur. 


Yunan Konyağı 


Yunan kanyağı, tatlı üzümlerden sürekli çalışır imbikler ve Fransız 
tipi bakır imbikler kullanılarak yapılmaktadır.Rektifikasyon süresince bazı 
maddeler katılmaktadır. Bu kanyağa hazırlanması sırasında karamel 
katılarak renk kazandırılması çok yaygın bir uygulamadır. 


İngiliz Konyağı 


Etil alkolün tat ve koku maddeleriyle tekrar damıtılması veya tat ve 
koku maddelerinin alkole katılmasıyla yapılır. Kullanılan maddeler 
bilinmemektedir. 
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Taklit Konyaklar 


Bunları hazırlamada genellikle kuvvetli tat ve koku içeren konyak 
seyreltilmiş, rektifiye edilmiş, etil alkolle söndürülür; karamel ve 
şekerkamışı şekeri şurubu katılarak renklendirilir ve tatlandırılır. “Tortu 
yağı” veya “meşe ektraktı” katılarak aroma sağlanır. Konyağa eskimiş ve 
diğer özellikleri vermek için çeşitli ekstraktlar kullanılır. Örneğin, şarap 
damıtığından sedir ağacı yongalarıyla 1/10 oranında (hazırlanmış ürünün 
100 litresine 500 gram kadar) elde edilen ekstrakt konyağa katıldığında 
ona tipik bir eskime karakteri kazandırmaktadır. Acı badem kabuklarının 
(hazırlanmış ürünün 100 litresi için 100-300 gram) şarap damıtığı ile 
ekstraktı, vanilyaya benzer hoş bir aroma vermektedir. Ayrıca kuru veya 
yeşil ceviz kabukları, ya da kuru çekirdeği çıkarılmış eriklerin aynı 
oranlardaki ekstraktları da hoş bir aroma oluşturmaktadır. Bu maksat için 
susen bitkisi kökü, siyah çay, vanilya vb. maddeler de kullanılmakta ise de, 
birçok ülkelerde bunların kullanımı yasaklanmıştır. 


Burada örnek olarak Hamburg konyağını gösterebiliriz.Hamburg 
konyağını patates veya şeker pancarı alkolünden yapılan bir üzüm konyağı 
taklididir. 


5.2.2. Meyve Konyakları 


Elma Konyağı 


Daha çok “Apple jack” olarak tanınan bu içki ilk kez 1698 yılında 
yapılmıştır ve Amerika kökenlidir. Damıtmanın endüstriyel anlamda ilk 
olarak uygulandığı alan elma konyağı üretimindedir. 


Üzüm konyağı ile şarap arasında nasıl bir ilişki varsa, aynı ilişki elma 
konyağı ile elma şarabı arasında vardır. Elma konyağı fermantasyona 
uğramış elma şırasının damıtılmsıyla elde olunan bir üründür. Bu nedenle 
yapımında üzüm konyağındaki yöntemler uygulanmaktadır. Genellikle 
bakır imbikler sürekli çalışır imbiklere tercih edilmektedir. İstenilen alkol 
derecesini sağlamak, aynı zamanda baş ve son ürünleri uygun bir şekilde 
uzaklaştırmak için damıtma iki veya üç defa tekrarlanır. Bu amaçla 
Kaliforniya ve Oregon'da sürekli çalışır imbikler kullanılır. 


Elma konyağı üretim aşamaları şöyledir: Seçilmiş olgun elmalar, 
üzerlerinde bulunan ilaçları uzaklaştırmak için iyice yıkanır ve şırasını 
almak için sıkılır. Spontan olarak fermantasyon yaptırılır. Elde olunan 
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“hard cider” durulması için bekletilir ve üstteki berrak kısım tortudan 
ayrılır. Ham elma şarabı mümkün olduğu kadar çabuk damıtılır. Bununla 
beraber çalışma sezonunda bu olası değildir ve artan “hard cider” damıtma 
işlemi yapılıncaya dek muhafaza edilir. Üretilen elma konyağının çoğu 
özellikle Oregon ve Washington'daki küçük damıtma evlerinde adi bakır 
imbiklerde elde olunur. İlk damıtmada 9630 alkollü “low wine” alınır ve 
tekrar damıtılarak alkol 9655-66.5'a çıkarılır. İkinci damıtmada elde olunan 
baş ve son ürünler başka amaçlarla kullanılır. Orta ürün bir kaba alınır ve 
alkol derecesi 9052.5'a düşürülür ve sağlam, yakılmamış, beyaz meşe 
fıçılarda dinlendirilir, yani eskitilir. Önceden içerisinde şarap veya diğer 
damıtık içki bulundurulmuş fıçılar, yeni fıçılara tercih edilir. Elma konyağı 
kısa sürede eskir ve genellikle 3-6 ay gibi bir süre yeterlidir. Meşe fıçıda 4-5 
yıldan daha fazla bekletildiğinde kendine özgü karakterini kaybettiği öne 
sürülmektedir. 


Normandiya kıyılarına özgü nefis aromalı elma çeşidinden yapılan 
“Calvados”da konyak ve armanyak gibi yasal koruma altında olan özel bir 
meyve konyağıdır. 


Slivowitz Erik Konyağı 


İlk kez Yugoslavya'da sarı küçük eriklerden yapılan meyve konyağına 
“Sliwowitz” adı verilmiştir ve bu isim bugün genellikle bütün taze erik 
konyakları için kullanılmaktadır. Ayrıca Bulgaristanda, Çekoslovakya, 
Macaristan, Romanya'da da yapılmaktadır. Macaristan'da "Barack Palinka", 
Romanya'da "Zuika", İtalyada "Maraguine", Almanya'da "Zwetschenswasser 
“adınıalır. 


Pahalı olan “Slivowitz"e kiraz rakısı karıştırılıp "Kirsch" veya 
Almanya'daki ismiyle "Kirschwasser" üretilmesiyle eriğin yanısıra kiraz 
damıtık içkisinde önem kazanması sağlanmıştır. 


Olgun erikler, yaklaşık çekirdeklerinin 1/3 i ile, bir miktar hidrojen 
siyanür oluşumu için karıştırılır. Böylece içkiye özgü acı badem tadı oluşur. 
Elde edilen mayşe saf maya ile aşılanır. Genellikle toprak altı 
mahzenlerdeki içi sağlam cam levhalarla kaplı 100 tonluk fermantasyon 
tanklarında fermantasyona uğratılır. Fermantasyon bitiminde, büyük 
damıtma evlerindeki sürekli çalışır imbiklerde damıtılır. Küçük damıtma 
evlerinde, içinde karıştırıcısı bulunan, bakır imbiklerde direkt ateşle 
damıtılır. Baş ve son ürünler ayrılır, orta ürün yeni meşe fıçılarda eskitilir. 
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Kirschwasser - Vişne konyağı 


Büyük ölçüde Orta Avrupa'da Almanya'nın Kara orman bölgesinde, 
İsviçre ve Alsas'da yetişen küçük siyah vişnelerin suyunun fermantasyon- 
dan sonra damıtılarak eskitilmesiyle elde olunan bir içkidir. Daha az 
miktarlarda Avrupa'nın diğer bölglerinde ve A.B.D'de Oregon eyaletinde 
yapılmakta ise de bu içkiler değişik tipteki vişnelerin kullanılması nedeni 
ile farklı özellik taşıyabilmektedirler. Bu alkollü içki beyeneilmekte ve 
piyasada oldukça yüksek değer bulmaktadır. | 


Mayşe, vişneleri Alsas'da çekirdekleriyle; İsviçre ve Almanya'da 
çekirdekleri çıkarılarak parçalanmakla elde edilir. Fermantasyon sırasında 
glukozid amigdalin gibi acı, keskin tatlı bileşikler, özellikle mayşeye 
çekirdekler katıldığında ortaya çıkar. Bu içkiye kendine özgü aromayı 
veren maddeler az miktardaki hidrojen siyanür ve badem tadına benzer 
maddelerdir. Fermantasyondan sonra elde edilen ürün, yüksek dereceli 
alkol veren bakır imbiklerde damıtılır. Elde edilen damıtık hemen hemen 
renksizdir ve belirgin bir aroması vardır. Genellikle eskitilmez. Vişne 
konyağı bazen nötr ispirto veya acı badem yağının alkoldeki çözeltisi ile 
karıştırılır ve bir erik damıtığı olan “Zwetschgenswasser”in katılımı ile 
maliyeti düşürülebilir. 


Diğer Meyve Konyakları 


Kayısı, şeftali, armut, böğürtlen vb. meyvelerden, üzüm konyağı 
yapımından çok elma konyağı yapımına benzer yöntemlerle konyak 
üretilmektedir. Genellikle bütün meyveler parçalanır, fermantasyona 
bırakılır, sonra doğrudan damıtılır. Bazen de şıra filtre edilir, fermente 
ettirilir ve sonra damıtılır. Meyve konyakları genellikle yapıldıkları 
meyveye özgü buke taşırlar. 


Armagnak 


500 yıllık bir geçmişi olan Armanyak, Fransa'ya özgü bir içkidir. 
Üretimi Fransa'nın güneyinde Pirene önlerinde dağlık bir bölge olan ve 
Gaskonya olarak adlandırılan yerde üretilmektedir. Charente bölgesi 
konyaklarına benzer şekilde üretilme ise de farklı olarak şarap önce direkt 
alevle ısıtılıp, kaynatılır. Damıtma 8 katlı ve çanlı tabanlı sürekli damıtma 
kolonunda yapılır. Genellikle bir kez damıtılır. Yaklaşık 9452 alkollü damıtık 
elde edilir. Damıtık meşe fıçılarda dinlendirilir. Meşe fıçıdan içkinin aldığı 
ektrakt yanında erik hülasası, menekşe kökü, fındık ve şeker katıldığı 
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söylenmektedir. Dinlendirme fazla özenli yapılmadığından, armanyak aşırı 
esterli, aromalı ve oldukça keskin kokulu olur. 


5,3. VİSKİ 


Viski, hububatların şekerlendirilip fermantasyona uğratılması 
sonucu üretilmiş alkollü mayşenin (biranın) damıtılması ve bu damıtığın 
belirli süre dinlendirilmesi ile elde edilen bir içkidir. Bir Anglo-Sakson 
içkisi olan viskinin anavatanı İskoçya ve İrlanda'dır. Bu ülkelerde hayat 
suyu anlamına gelen kelimelerden viski ortaya çıkmıştır. 


Viski Üretim Aşamaları: A-Malt eldesi B-Mayşeleme C-Süzme D- 
Soğutma E-Fermantasyon F-Damıtma G-Dinlendirme H-Paçal ve Şişeleme 


5.3.1. İskoç Viskisi Üretimi 
Malt Eldesi 


Arpaların temizlenmesi 
Arpaların ıslatılması (su 9010-13'den 9645-48'e çıkar) 
Arpaların çimlendirilmesi 


Yeşil maltın kurutulması ve kavrulması 


Arpaların Temizlenmesi 


Ön temizleme için arpalar sarsaklı eleklerden geçirilerek çok büyük 
ve çok küçük yabancı maddeler ayrılır. Bu arada aspiratörde tozlar da 
gider. Ayrıca bu aşamada mıknatıs ile demir, çelik gibi metal maddeler 
ayrılır. 


Arpa ile aynı büyüklükte olan diğer maddeler ve kırık hububat ayrılır. 


Arpa kalburlar vasıtası ile iriliklerine göre sınıflandırılır. 


Arpanın Islatılması 


Arpanın ıslatılması ile yeterli nem düzeyi, uygun sıcaklık ve oksijen 
sağlanır. Islatma kapları 10-20 tonluktur. Islatma sıcaklığı 12-159C en çok 
209C olmalıdır. Süre 60-70 saattir. Su oranı 5 45-48 olmalıdır. 


Arpanın Çimlendirilmesi 


Çimlendirmenin amacı mayşelemede gerekli olan enzimlerin 
çimlenme sırasında gelişmesi, çoğalması ve arpa tanesi içindeki yedek 
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besin maddelerinin de mayşelemede hidroliz için uygun hale gelmesidir. 
Çimlenme sırasında tanede morfolojik, biyokimyasal (enzimatik) ve 
kimyasal değişmeler meydana gelmektedir. Çimlenmiş arpaya yeşil malt. 
denir. 


Çimlendirme 15-189C'de ve 6-9 gün ispirtoculukta ise 10-14 gün sürer. 
Sıcaklık fazla olursa erken çimlenen ile geç çimlenen arpa arasındaki süre 
büyür. Kökçük ile yaprakçığın uzaması (genelde yaprakçık tane boyunun 2/3 
uzunluğunda olunca çimlendirmeye son verilir) ve endospermde 
"erime"meydana gelmesi gibi tanede morfolojik değişmeler olur. 


Şekil 44. Çimlenme Sırasında Danedeki Yapı 


Çimlendirme aşamasında epitel tabakası tarafından salgılanarak 
meydana gelen en önemli olay amilaz oluşumu veya amilaz aktivitesidir. 
Amilazın iki görevi vardır. 


1. Şekerlendirme: Bunu beta amilaz yapar. 

2. Dekstrinleşdirme: Bunu alfa amilaz yapar. 

Dinlenme halindeki hububatta yalnız beta amilaz vardır. Ancak 
bunun da aktivitesi pek az durumdadır. Çimlendirme sırasında proteazların 
faaliyeti sonucu beta amilaz aktivitesi üç kat artar. Beta - amilaz 


aktivitesinin çoğalması hemen derhal olmaz , «- amilazla beraber daha çok 
ve çimlenme aşamasında meydana gelir. 


Epitel tabakası amilazla beraber sitaz adı verilen başka bir enzim 
grubunu daha salgılar. Sitaz endospermin hemiselülozlardan oluşan hücre 
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zarını etkileyerek parçalar. Hücre zarının erimesi ile hücreden hücreye 
kolaylıkla geçerek yedek besin maddelerini parçalar. Böylece erimiş hale 
gelen maddelerle kolayca embriyoya gelebilirler. 


Proteinleri parçalayan enzimler proteaz adı altında toplanırsa da, 


bunları 2 gruba ayırmak olasıdır (proteinaz ve peptidaz). 


Proteinaz: Bunlar gerçek protinlere etki yaparak polipeptid veya daha 
büyük moleküllü albümoz veya peptonlara ayırır. Bu gruba mide sıvısının 
pepsin'i, pankreasın tripsin'i ve bitkilerdeki papain enzimi dahildir. 


Peptidaz: Bunlar polipeptid, albümoz ve peptonları etkileyerek, 
bunları peptid, dipeptid, tripeptid ve sonunda aminoasitlere kadar 
parçalar. Proteinazların çalışma optimumu pH 5.0 ve 60-709C sıcaklığa 
kadardır. Peptidazlar ise pH 7.5-8.5 de çalışırsa da çimlenmekte olan 
arpada pH 6.0 olur. Hafif alkali ortamda çalışır. Normal çimlendirme 
sonunda peptidaz aktivitesi üç kat artar. Toplam proteolitik aktivitesi ise 
yeşil maltta arpaya oranla 4- 5 katı artar. 


Bunlardan başka fosfataz-lipaz-desmolaz grubu katalaz, peroksidaz, 
dehidraz v.b. gibi enzimlerin büyük rolü vardır. Çimlendirme sırasında 
maltta fosfataz aktivitesi 9-10 katı artar. 


Çimlenme sırasında nişastanın 905 kadarı ve hücre zarındaki 
hemisellüloz parçalanır. Şeker oranı 902.33'ten 908.56'ya çıkar. Karbonhid- 
rat kaybı 955 kadardır. Protein kaybı olmaz, ancak kökçüklerin kaybı ile 
9010 kadar azotlu madde eksilir. 


Çimlendirme Yöntemleri 


1. Serme Usulü: 20-50 cm kalınlıkta arpalar temiz zeminlere serilir. 
Yığın önce 8-10 sonra 5-6 saatte bir karıştırılır. Çimlendirmeye, yaprakcık 
tane içinde ve tanenin boyunun 3/4'ünü geçince son verilir (Pilsen tipi- en 
çok 1/2-2/3 boy) 

2. Pnömatik Çimlendirme 


a) Saladin oda sistemi: Karıştırma 12-18 saatte bir yapılır. 


b) Galland silindir sistemi: Başlangıç silindir 4-6 saatte bir 1 saat süreyle 
daha sonra 2-3 saatte bir 2 saat süreyle silindir döndürülür (Çizelge 9). 
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Çizelge 9. Malt yapma kayıpları 


Kökçük kaybı 3.7 944.5 


405.8 907.5 


Nefes alma 


Kayıp kuru madde üzerinden olmayıp arpa ve elde olunan malt 
üzerinden hesaplanacak olursa kayıp daha fazla görünür, zira arpada su 
9010-15, maltta 902-4'tür. Yeşil maltta ise Yo 45 kadar su bulunur. 


Yeşil Maltın Kurutulması ve Kavrulması 


Yeşil maltı kurutma ve kavurmanın amacı çimlenmeyi ve erimeyi 
durdurmaktır. Kavurma 459C olduğunda (1. Aşama) burada henüz hayati 
faaliyet devam eder. Az da olsa yaprakçık büyümeyi sürdürür, İkinci aşama 
(45-75*C) burada yaşamsal aktivite biter ancak enzimatik olaylar sürer. 
Enzimlerin optimum çalışma sıcaklıkları 45-609C'dir. Üçüncü aşamada 
enzim aktivitesi durur. Maltın diyastatik kuvvetinde 9015-30 azalma olur. 
Maltta bulunan aminoasitler indirgen şekerlerle hoş kokulu, esmer renkli 
melanoid meydana getirir. Kavurma odaları genelde iki katlı olur. 


Çizelge 9. Malt kavurma sıcaklıkları 


Oda içinde (*C) Malt içinde (9 C) 
Bavyera maltı 80-100 94-112 


Viyana maltı 75-88 88-100 


Boheyma maltı 56-75 


Kavurma süresi açık malt için 24-28 saat, koyu malt için 48 saat 
sürmektedir. 


Mayşeleme 


Malt önce valsli deirmenlerden geçrilerek öğütülür. Öğütmede 
endosperm un haline gelmeli, ancak, kavuzlar mümkün olduğu ölçüde iri 
parçalar halinde kalmalıdır. i 
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Çizelge 11. Enzimlerin optimum pH ve sıcaklıkları Malt kavurma sıcaklıkları 


Optimal sıcaklık (9C) 
65-70 


Amilofosfataz 
Alfa Amilaz (dekstrogen) 


Beta Amilaz (sakkarogen) 


Proteinaz 


Peptidaz | 


Peptidaz Il 


Sitaz (germent kompleksi) 


Enzimlerin aktivitesini etkileyen faktörler 
- Sıcaklık; 


- pH derecesi; 


- Enzimlerin miktarı; 
- Etki süreleri; 
Enzimler mayşe içinde nişasta, dekstrin ve maltozun koruyucu 
etkisinden ötürü saf hallerine oranla sıcaklığa daha fazla dayanırlar. o-Amilaz 


nişastayı dekstrinleştirir, yani erir hale getirir. B -Amilaz ise nişastayı maltoza 
çevirir. Sıcaklık ile oynayarak hangi ürünü elde edeceğimiz ayarlanır. 


Mayşeleme Usulleri 


Dekoksiyon Usulü (kaynatma): Malttaki karbonhidrat, protein ve 
organik fosfor asidi gibi bileşiklerin parçalanmalarını sağlar. Bavyera tipi 
birada 3'lü kaynatma 359C ve pH 5.2-5.5'den 75*C'ye kadar sürer. 


Üçlü kaynatma usulü 


Mayşeleme sırasında katılacak malt miktarı kazanın büyüklüğüne 
göre değişir. Malta katılacak su miktarı, elde edilecek şıranın katı maddesi 
dikkate alınarak ayarlanır. Başlangıç sıcaklığı 359C'dir. 


1. Kaynatma: Sıcaklık 509C'ye çıkar. 20-40 dakika protein 
dinlenmesi olur. Fitaz enzimi ile fitin parçalanır, fosforik aside 
dönüşür. 


134 


2. Kaynatma: Sıcaklık 659 C'ye yükselir. Nişastayı dekstrin ve 
bilhassa maltoz haline çevirir. 


3. Kaynatma: Sıcaklık 759C'ye çıkar. Üçüncü kaynatmada mayşe 30- 
60 dakika 750€'de bırakılır. Üçlü kaynatma usulü yaklaşık 5.5 saat 
sürer. i i 


İkili kaynatma usulü: İkili kaynatmada maltın ilk sıcaklığı 359C 
yerine, 509C'dir. Birinci kademesi olmayan üçlü kaynatma gibidir. 


Tekli kaynatma usulü: Bir kez kaynatma yapılır. Mayşeleme 50- 
60*C'de başlar ve mayşenin bir kısmını alarak, kaynatıp geri verilmesi ile 
sıcaklık istenilen dereceye yükseltilir. Bu usul kısa sürer, yaklaşık olarak 
3.5 saatte tamamlanır. 


Enfüziyon Usulü: Tek bir derecede veya yukardan aşağı 
(Downward) 779 C su, 709 C mayşe ile başlanır. Sıcaklığı Yükseltmek 
(Upward < Aşağıdan yukarı 35-509C ile başlanır) 

Çift Mayşe Usulü (96 20-40 o maltlanmamış hububat karıştırılarak 
yapılır) 


Süzme ve Şiranın Soğutulması 


-- Kazanlarda süzme 


-- Presli filtrelerde süzme 


Kazanlarda viski mayşesi süzülmaz. Mayşe 1 saat kendi haline 
bırakılınca kazanının dibinde süzme materyali oluşur. Sonra aşağıdaki vana 
açılarak mayşe süzülür. 


Presli filitrelerde biri boş diğeri dolu olmak üzere ve boşlara çerçeve 
dolulara plak denen 10-61 adet kare çerçeveler yerleştirilir. Çerçeve 
boyutları 80-140 cm kadar olur, her birinin içine 70-100 litre mayşe sığar. 


Malttaki proteinin 9075'i yağın 9080'i küspeye geçer (Çizelge 12). 


Viski üretiminde şıra bira üretiminde yapıldığı gibi şerbetçi otu ile 
kaynatılmaz. 


ipa 


Çizelge 12. Küspe kuru maddenin kimyasal bileşimi 


Selilaz 


N' siz öz 
Madeni madde 
Nişasta değeri 


Şıra fermantasyona terkedilmeden önce 10-20*C'ye kadar Soğutulur. 
Soğutmada şıranın hektolitresinde kuru madde üzerinden 3-6g tortu kalır. 


Fermantasyon 


Alt fermantasyon 2-10*C'de, üst fermantasyon 10-20'C'de yapılır. Alt 
fermantasyon iki aşamada yapılır. 


-- Esas fermantasyon 


-- Tali (sekonder) fermantasyon 


Yaş maya hektolitreye 0.5kg, kuru maya ise 0.020 kg kullanılır. 
Mayalanmanın 8-20 saatinde şıranın üzerinde ilk fermantasyon belirtileri 
görülür. 24 saat sonra köpükler artar bir karnıbahar başı gibi köpükler 
kabarır. Şeker azalması günlük 901'i bulur. Fermantasyon mayanın gücüne 
göre 7-20 gün içinde tamamlanır. İskoç Viskisi hazırlanmasında 
fermantasyon bir üst fermantasyondur. 


Damıtma 


Damıtma iki kez tekrarlanır. İskoç viskisinde is kokusu için turf yakıtı 
kullanılır. İkinci damıtmada 9068-72 alkollü destilat alınır. Buna viski denir. 
Bu ham viskinin damıtılması sırasında baş ve son kısımlar ayrılır. Orta 
kısım (alkol oranı 9970-71 olan 125-550 litrelik) beyaz meşe fıçılarda alkol 
derecesi 9052-63'e düşürdükten sonra dinlenmeye alınır. Söndürme için 
çok yumuşak su kullanılır. İskoç Viskisi, 3-4 yıl dinlendikten sonra paçal 
yapılır ve tekrar fıçılara konarak biraz daha dinlendirilir. Dinlenme süresi 
toplam en az 3 yıl olur. Fıçılar genellikle kullanılmış Shery fıçılarıdır. 


Dinlendirme (Eskitme) 


Ham viski renksizdir. Hoşa giden tat ve koku henüz oluşmamıştır. Bu 
nedenle bir süre ak meşeden yapılmış fıçılarda dinlendirilerek hem renk, 
hem de hoşa giden tat ve koku kazandırılır. Dinlendirme sırasında oluşan 
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olaylar, aynen konyakta olduğu gibidir. Amerika'da kullanılan fıçıların içi 
yakılarak kömürleştirilir. Böyle fıçılar daha iyi renk ve aroma sağlar. 
İskoçya'da dinlendirme fıçıları genellikle 200-500 L'liktir. İskoç viskilerin- - 
deki aroma maddeleri üretim, dinlendirme ve harmanlama koşullarına 
göre değişir. Örneğin 61 iskoç viskisi üzerinde gaz kromatografisi ile 
yapılan bir araştırmada, bu viskilerin içerdikleri aroma maddesi yönünden 
önemli farklar gösteriği saptanmıştır. Özellikle, malt viskileri, diğer 
hububat karışımından elde edilen kolon viskilerine oranla aroma 
maddelerince daha zengin olup, bunlarda 10 karbonil bileşiği, 12 alkol ve 
23 ester saptanmıştır. 


Paçal Yapma 


İskoçya ve İrlanda'da tek tipte ürüne karşı halkın isteği, bu endüstrinin 
daha ilk yıllarında, farklı damıtıklardan elde edilen, farklı yıllara ait ve hatta 
farklı damıtma evlerine ait viskilerin paçal yapılarak satışına yol açmıştır. 
Öyleki, sürekli çalışan kolonların (patent still) bulunması bile bu işlemi 
azaltmamıştır. Aksine hem bakır imbik, hem de sürekli çalışan kolon 
damıtıklarını kazandırmıştır. İkinci Dünya Savaşı sırasında, viski ve absolu 
alkol üretimiyle ilgili kısıtlamalar da bir yerde, paçal viskilerin üretiminde 
bir artışa neden olmuştur. 


İskoçviskisi paçalı aşağıdaki şekilde yapılır: 


Paçal ustasınca birkaç ince, kaliteli malt viskisi seçilir, sonra her üç 
ayda bir istenilen buke ve yapı elde edilinceye dek özenle bir viski diğeri ile 
karıştırılır. Bu karışım yaklaşık iki yıl, yakılmamış meşe fıçılarda eskitilir. 
Highland viskilerinin paçalının ve eskime işleminin tamamlandığına karar 
verildikten sonra sürekli çalışır kolon veya lowland malt viskisi ile paçal 
edilir ve ürün tekrar en az 1 yıl eskitilmeye bırakılır. Yalnız birçok viski 
üretiminde bu denli özenli işlemlere başvurulmaz. Yapılan iş, formüle göre 
paçal tankı içine değişik viskileri dökmek, gerektiğinde renk verici ve diğer 
maddeler katarak iyice karıştırmaktır. Karışım kısa süreli eskitme için 
kaplara alınır ve bu süre sonunda da şişelenir. 


5.3.2. Amerikan Viskisi 


Bu ülkede çavdar viskisi (rye-whiskey) ve mısır viskisi (bourbon 
whiskey) olmak üzere iki tip viski üretilir. Viskinin üretiminde malt ve 
hububat mayşesi olarak iki çeşit mayşe hazırlanır. Malt mayşesi için 15-16 
kg malt, 110-190 L su ile karıştırılır ve sıcaklık 389C'ye ayarlanır. 25 kg 
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mısır, 64-84 L su ile karıştırılır. Sıcaklık 30-45 dakikada 1549C'ye 
yükseltilir ve bu sıcaklıkta nişastanın çirişlenmesi için 5-10 dakika bırakılır. 
Soğutularak, sıcaklık 669C'ye düşürülür. Malt ve hububat karışımlarında 
sıcaklık 629C olur. 45-120 dakika şekerlenmeye bırakılır. Ayrıca süzülmez. 
Fermantasyonda oluşan alkollü mayşe damıtmaya alınır. Amerika'da bazı 
viski fabrikaları, seleksiyone kültür mayalarını bir laktik asit kültürü 
üzerine aşılarlar. Bakterilerin çalışmasıyla oluşan asit ortamda, zararlı 
bakterilerin çalışması önlenir. Böylece viskiye özel, karakteristik aroma 
kazandırılır. 


Damıtmada yalnız sürekli işleyen kolonlar kullanılır. Süzülmemiş 906 
alkollü mayşeden tek kolonda 9672'lik ham viski elde olunur. Elde olunan 
ispirto, istenilen şekilde arındırılmamışsa, ya tamamı ya da bir kısmı 
kolona tekrar verilir veya alkol derecesi 9050'ye düşürülerek dinlenmek 
üzere fıçılara konur. Amerika'da 9640'tan daha düşük alkol içeren viskinin 
satışı yasaktır. 


5.3.3. İrlanda Viskisi 


Arpa maltı, maltlanmamış arpa, çavdar, yulaf ve buğday ile yapılan 
İrlanda iskisinde, maltın kurutulmasında malt, yakıtın ısı ile temasta 
olmadığından, bu viskide is kokusu ve tadı yoktur. Damıtma işlemi 
kolonlarda yapılır ve yaklaşık 7 yıl dinlendirilir, 


5.3.4. Kanada Viskisi 


Kanada'da Amerika'daki tipler tanınır. Hammadde çavdar ve 
mısırdır. Kanada viskisi 2-8 yıl arasında Amerikan meşesinden yapılmış ve 
hafif yakılarak kömürleştirilmiş fıçılarda dinlendirilir. 


5.3.5, Alman Viskisi 


Almanya'da da Amerikan yöntemi örnek alınmıştır. 9645 alkollü 
ispirto 250 L'lik yakılarak kömürleştirilmiş Sılav tipi meşe fıçılarda ve yer 
altı mahzenlerde dinlendirilir. Soğuk mahzenler 25-309C'ye ısıtılır. Yüksek 
ısıda uzun süreli dinlendirme ile değerli esterler oluşur. 


5.3.6. Türk Viskisi 


Ülkemizde viiski yapım denemelerine 1957 yılında Tekel'in Ankara 
Bira Fabrikasında başlanmış, geniş çapta üretim ise 1963 yılında 
gerçekleşmiştir Çizelge 9. Üretimde malt şırasının fermantasyonu aşama- 


138 


sına kadar fabrikadaki bir üretim aygıt ve makinalarından yararlan- 
maktadır. 1990'lı yıllarda kapatılan bira fabrikası tamamen viski üretimi 
için kullanılmıştır. 


Aşağıdaki tablo o günleri gençlerin görmesi amacıyla verilmiştir. 
Görüldüğü üzere son yılda üretim en fazladır. Nedeni sürekli çalışan: 
damıtma kolonlarının 1977 yılından sonra kullanılmaya başlanmasıdır. 
1957 yılında üretilerek dinlendirmeye alınan viskiler 1963 yılından 
başlayarak, 1963 yılı üretimi viskiler ile 910 oranında arındırılmış 
ispirtoda katılarak harman (kupaj) yapılmış ve harman viskileri piyasaya 
verilmeye başlanmıştır. Türk viskisi üretiminde, bira üretiminde kullanılan 
normal malt ve buna göre çimlenmesi daha ileriye götürülmüş, uzun malt 
kullanılır. 


Çizelge 13. Türk viskisi üretim miktarları 


Yılı Üretim (100* 'lik Litre) Yılı Üretim (100*'lik Litre) 

1963 9.709 1971 20.469 

1964 19.701 

1965 20.965 

1966 17.053 
1967 21.902 

1968 27.828 


1069 13.429 1977 52.800 
1970 24.738 1978 47.610 
1079 180.000 


Malta katkı maddesi olarak pirinçten yararlanılırdı. Kullanılan kırık 
pirinç olduğu için, malttan 9620 oranında ekonomi sağlanmış olurdu. 


Mayşelemede 3-5 Alman sertlik derecesindeki ılık su, malt, pirinç 
kırması ve asitlendirme amacıyla derişik sülfirik asit kullanılır. Buna göre 
malt, mayşe kazanındaki yumuşatılmış su içerisine yarım saatte verilir ve 
60 dakika 520C'de bırakılır. Sonra sıcaklık 15 dakikada 62“C'ye çıkarılır; 
yarım saatte bu derecede bırakılır. Daha sonra kaynar pirinç mayşesi 
verilerek ve gerektiğinde ısıtılarak sıcaklık 689C'ye çıkarılır ve mayşe 1 saat 
içinde şekerlendirilir. Sonra süzülmek üzere mayşe filtresine gönderilir. 
Şıranın akışı 1 saat, su ile yıkamak ise yarım saat devam eder. Şıranın fazla 
sulanmaması için mayşe filtresinden gelen son sular, şıraya katılmayıp, bir 
sonraki viski mayşesine veya bira mayşesine verilir. 
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Şekil 45. Tekel'in son yıllardaki ülkemizde üretimi, ithalat ve ihracat verileri 


İthalat(Litre) 


5.000.000 
4.500.000 
4.000.000 
3.500.000 
3.000.000 
2.500.000 
2.000.000 
1.500.000 
1.000.000 

500.000 


sa Viski 


o 


2004 2005 2006 2007 2008 20093 2010 2011 2012 


Şekil 46, Viski ithalatı 
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Şekil 47. Viski ihracatı 
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Damıtmada sürekli işleyen kolonlar kullanlır. Alkollü mayşeden 
önce ilk damıtmada W 80 - 85 alkollü viski suması elde edilir. Sumanın 
alkol derecesi su ile Yo 50'ye düşürülür. İkinci damıtmada elde edilen 
94 80 - 86 alkol içeren ham viskinin derecesi su ile “9 50 - 60'a düşürülerek, 
tahta kalınlğı 25 mm olan 250 L'lik ak meşeden yapılmış ve kullanılmadan 
önce içleri yıkanmış fıçılarda dinlendirilir (Şekil 48). En az üç yıl dinlenmiş 
viskilerden çeşitli yıllara ait olanlar ile harman yapılır. İçersine dinlenmiş 
olan hafif bünyeli kolon ispirtosundan 9 10- 20 oranında katılır ve litreye 
3- 5 g şeker katıldıktan sonra alkol derecesi damıtık su ile 9443'e 
söndürülür. EK. filtresinden süzülerek 700'ml'lik renksiz şişelerde satışa 
sunulur. 


Şekil 48. Viskilerin Fıçılarda Dinlendiriİmesi 
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RUM (ROM 


Rum kaynağı yalnızca fermente edilmiş şeker kamışı ürünleri olan 
damıtık alkollü bir içkidir. Bu ürünler örneğin şeker kamışı şırası, pekmezi, 
melası veya diğer bir şeker kamışı yan ürünü olabilir. Şeker üretim maliyeti 
uygunsa, doğrudan şeker kamışı şırası kullanılabilir. Yüksek kaliteli rumlar, 
oldukça kısa zamanda kaynatılmış şıranın köpük ve üstte oluşan kabuk 
kısmını içeren mayşelerden yapılmaktadır. 


Rum, ince aromalı yumuşak, alkol tadında ve yapay olarak kolaylıkla 
taklit edilemeyecek bir buke içeren, sarımsı-kahverengindedir. İlk elde 
edildiğinde normal olarak renksizdir. Bilinen sarımsı renk, fıçılarda eskime 
sonucu oluşur. Ayrıca koyu renkli rum isteniyorsa, karamel katılır. 


Jamaica rumları çok üstün, ince kalitelerinden ötürü genellikle 
rumun vatanı kabul edilmektedir. Bununla birlikte rum, şeker kamışının 
bol miktarda yetiştiği Küba, İngiliz Guiana'sı, Brezilya, ABD, Trinidat, 
Meksika, Haiti, Sanko Domingo, Virgin adaları, Madagaskar ve Doğu 
Hindistan gibi birçok ülkede yapılmaktadır. Kimi ülkeler şeker kamışı 
melası ve diğer şeker kamışı ürünleri ithal ederek rum yapmaktadırlar. 


6.1. JAMAICA ROMU 


Jamaica rumu kalite yönünden üçe ayrılır. 

a) İç tüketim için üretilen “yerel tip” 

b) İngiliz adalarında tüketimi için üretilen “iç ticaret tipi” 

c) İhraç için üretilen “ihraç tipi” 

İç tüketim için üretilen rumlar, en düşük kalitede olup, özellikle aro- 


maları da başta gelen esterlerin oluşumunu önleyecek şekilde damıtılırlar. 


İç ticaret tipi, ihraç edilen rumun büyük bir kısmını oluşturur. Bunlar 
dolgun bukeye sahiptir. Yüksek yağ asidi esterlerini içermeleri en belirgin 
özellikleridir. Bu esterlerin damıtılacak üründe bulunan ölü mayaların, 
bakteriyel parçalanmasından oluştuğu kabul edilmektedir. “Yerel tip” 
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gösterinceye dek kireç verilir. Bu uygulama birçok yabancı maddenin 
çökmesini de sağlar. Yaklaşık bir saat içinde, kireç tabakası üzerinde 
albuminli maddeler pıhtılaşır ve kalın bir tabaka oluşturur, Bu kalın tabaka 
alınarak, damıtma evindeki fermantasyon tankına gönderilir. 9414 kadar 
sakkaroz içeren berrak şıra ise evaporatörlere gönderilir. Burada şıra 
birinci buharlaştırma ile yaklaşık 9050 sakkaroza dek konzantre edilir. 
Evaporatörlerde, kristaller, istenilen düzeye ulaşıncaya dek, konzantrasyona 
devam edilir. Elde edilen ürüne “masse-cuite” (pişmiş kitle) denir. Bu kitle 
9082 sakkaroz ve 968 su içerir. Sıcak “masse-cuite”deki toplam şekerin 
9656'sı kristalleşir, 9944'ü ise çözeltide kalır. Soğutmadan sonra ise 
kristalize olan kısım 9065, çözeltide kalan kısım 9035 olmaktadır. Kısmen 
katı ve koyu kıvamlı olan bu kitle santrifüjlenerek, dışarı doğru fırlatılan 
yapışkan sıvı (melas) toplanır. Bu ileride değerlendirmek üzere saklanır. 
Kristaller kapta yıkandıktan sonra ilgili yere gönderilir. Rafineriler bu ham 
şekeri satın alırlar. Melas içindeki tüm şeker alınıncaya dek konsantre 
edilir. 


Fermantasyon 


Damıtma evindeki fermantasyon kaplarına gönderilen üstteki 
tabakaya, asitliğinin artması amacıyla, bir miktar preslenmiş şeker kamışı 
katılarak, birkaç gün kendi haline bırakılır. 


Mayşe, yaklaşık 9625-30 şeker içeren seyreltilmiş melas ve üst 
tabakadan ve bazen şıra da katılarak oluşmaktadır. Ayrıca “dunder” de 
katılmaktadır. Dunder imbiklerden artan ve bezelye çorbası renk ve 
kıvamında olan sıvıya denir. Mineral tuzlar, koagüle olmuş albuminoidler ve 
eriyebilir azotlu maddeler içerir. Sadece fermantasyonu çabuklaştırmakla 
kalmaz, verimi arttırır, koku ve tat üzerinde belirgin etki yaparlar. Bu şekilde 
hazırlanan mayşe, yaklaşık 9012 fermente olabilir şeker içerir. Subtropikal 
iklim ve mayşenin bileşimi nedeniyle kısa bir süre sonra kuvvetli bir 
fermantasyon başlar. Fermantasyon 6-12 gün veya bazen daha uzun sürer. 
Alkol ile birlikte çeşitli organik asitler oluşur. Rum yapımında ester 
içeriğini arttırmak için fermantasyonun uzatılması alışılmış bir yöntemdir. 


Damıtma 


Damıtma buhar yardımıyla ve doğrudan ateşle ısıtılan bakır 
imbiklerde yapılır. Damıtmada çok dikkatli olmak gerekir. İlk damıtık 
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tiksindirici bir kokuya ve yanık bir tada sahip olduğundan, burada 
istenmeyen aldehit ve asitleri uzaklaştırmak için rektifiye edilir. Jamaica 
rumu “ağır bünyeli”dir. 


Dinlendirme (Eskitme) 


Jamaica rumunun uygun bir şekilde eskitilmesi önemlidir. Viskide 
uygulanan eskitme ile çok benzerlik gösterir. Yalnız sıcaklık biraz daha 
yüksek, süre ise daha kısadır. 3-7 yıl arasında değişebilir. Eskitmede içi 
rende ile alınmış fıçılar veya yakılmamış fıçılar kullanılabilir ve renkteki 
noksanlık karamel ile tamamlanabilir. Satışa çıkarılırken söndürülür. Alkol 
en az 938 olmalıdır. Ülkemizin ithalat verileri Şekil 49'da verilmiştir. 
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Şekil 49. Rom ithalatımız 


6.1.2. Demerara Romu 


İngiliz Guiana'sında şıra, melasın su ile 1.060 yoğunluğa dek 
seyreltilmesi ile hazırlanır. Şırada bulunan bağlı organik asitleri az veya çok 
serbest hale getirecek, fakat mevcut bağlı sülfürik asidi serbest hale 
getirmeyecek miktarda sülfürik asit katılarak hafif asitlendirilir. Bazı 
damıtma evlerinde şıraya, mayanın kullanabileceği şekilde hem azotlu 
besin madde, hem de onların hızla çoğalarak iyi bir gelişme olanağı için, 
bütirik ve laktik asit bakterilerinin aşırı çoğalmasını önlemek ve ayrıca 
şırayı aktif bir alkol fermantasyonu için hazırlamak önemlidir. Melas 
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seyreltildikten kısa bir süre sonra, kuvvetli bir fermantasyona başlar. 30-48 
saatte amaca ulaşılır ve fermantasyon tamamlanır. İngiliz Guiana'sında 
damıtma evleri, kullandıkları imbik tipine göre üçe ayrılırlar. 
a. Bakır imbik veya biraz değişiklik yapılmış bakır imbik benzeri: 
imbikleri (vat still) kullananlar, | | | 
b. Bakır imbik, “vat still” ve “coffey” ve diğer sürekli çalışır kolonlu 
imbikleri kullananlar, 


c. Yalnızca “coffey” veya diğer sürekli çalışır kolonlu imbikleri 
kullananlar. 


“Vat still” fıçı tahtaları çemberlerle sıkıca tutturulmuş, silindir 
şeklindeki ağaç kaplardan yapılmıştır. Bu kaplar, Jamaica tipi imbiğe bağlı 
olan bir kabın üst kısmına bakırdan yüksek bir damıtma başlığı ile 
bağlanmıştır. Jamaica tipi imbik aslında rektifiye kolonu görevi görür. 
Spiral borular veya bir dizi düşey borular kolonun içinde aşağı doğru iner 
ve böylece damıtmaya başlandığı zaman bu borular içinden soğuk su 
geçirilir. Bunun sonucu olarak alkol buharları soğutucaya geçmeden önce 
kolondan yükselirken rektifikasyona uğrar. “Vat still” ler içlerine buhar 
verilerek ısıtılırlar. 


6.1.3. ABD Romu 


Bu rum, 980 alkol derecesine kadar basit veya sürekli çalışır 
imbiklerde damıtılırlar, genellikle “orta bünyeli”dirler. Eskitme yakılmış 
meşe fıçılarda yapılır. 


6.1.4. Küba Romu 


Küba ve Portoriko'da üretilen rumlar “hafif bünyeli” olduklarından 
birbirlerine çok benzemektedirler. Melastan hazırlanan mayşe oldukça 
çabuk fermente ettirilir ve sonra genellikle 9480-92.5'luk ispirto elde 
edilinceye dek damıtılır. Bazen alkol derecesi 9695'e kadar çıkarılabilir. 
Damıtmada sürekli çalışır kolonlu damıtma aygıtları kullanılır. 


6.1.5. Virgin Adalari Romu 


Mayşe için yalnızca şeker kamışı şırası kullanılır. Şeker kamışı 
preslendikten sonra elde edilen şıra mümkün olduğu kadar kısa sürede ve 
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pompayla fermantasyon kaplarına gönderilir. Fermente olan mayşe sürekli 
çalışır kolon veya bakır imbiklerde 9075-85'lik ispirto elde edilinceye dek 
damıtılır. Yakılmış meşe fıçılarda eskitilir ve paçal yapılarak piyasaya 
verilir 


6.1.6. Taklit Romlar 


Taklit rum yapımı oldukça yaygındır. Bunun için iki yöntem 
uygulanır. Birincisinde rektifiye edilmiş hububat alkolü, önceden seçilmiş 
kuvvetli buke içeren rum ile aynı alkol derecesine gelinceye dek damıtılır 
ve suyla söndürülür. Seyreltilmiş bu hububat alkolü rum ile 1:1 den 1:4 
hatta 1:5 oranına kadar karıştırılmaktadır. Karışım yaklaşık 25*C'de ve 
birkaç ay fıçılarda eskitilir. Aslında buna taklit rum yerine söndürülmüş 
rum demek, daha yerinde olur. İkinci yöntemde, önceki yöntemdeki gibi bir 
karışım hazırlanır. Eskitmeden önce damıtık suyla bir kez daha söndürülür 
ve tekrar damıtılır. Böylece elde edilen damıtığa rum esansı katılır ve 
fıçılarda eskitilir. Rum esansı çeşitli yöntemlerle hazırlanmış esterler, alkol 
vb. karışımdır. Alkol, ham asetik asit, nişasta, mangandioksit ve sülfürik asit 
karışımının damıtılması ile elde edilir. Rum esansı gıda endüstrisinde rum 
aroması, taklitten başka, ekmek ve şekerleme sanayiinde, hatta bazı 
yemeklerde kullanılmaktadır. 
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Tekila bir Meksika içkisi olup kültüre alınmış Agave Teguilana Weber 
var. azul kaktüsünün baş kısımlarından elde olunan şıranın fermantasyonu 
ile oluşan alkollü mayşenin damıtılması sonucu elde edilen ve dinlendirilen 
bir damıtık içkidir. Agavacea familyasına ait olan bu bitkinin 20 çeşidi ve 
yaklaşık 300 türü bilinmektedir (bunlardan 200'ü Meksikada yetişmektedir). 
Bu familyanın en önemli türleri 4. salmiana, A. atrovirens (destile ve 
pastörize edilmeyen bir içki için hammadde), 4. potatorum (meskal 
üretiminde), A4. teguilana weber var. Azul (tekila üretiminde)" olmaktadır. 
Tekila üretimi için seçilen bu bitkinin avantajları yüksek konsantrasyonda 
inülin içermesidir, düşük lifli olması, karakteristik tat veren bileşiklerden 
oluşan içeriğidir. Bu bitkinin olgunlaşma süresi 10 yıl ise de hasat zamanı 
8'ci yıldan sonra başlar. Kesilen agave başları ortalama 20 ile 60 kg 
ağırlığındadır (Şekil 1.6.). Hasat edilen bitki başları işletmeye getirilip 
hemen kesilerek parçalanır (dört veya daha fazla parcaya). Kaktüs başları 
önce buharlama işlemine tabi tutulur. Buharlama yaklaşık 40m3'lük 
fırınlarda 939C de 9-24 saatte yapılır. Bu sırada sulu, sıcak ve düşük asitli 
ortamda kaktüsteki inülin hidrolize olarak monosakkaritlere dönüşür. Bu 
aşamada bazı şekerler karamelize olur. Ayrıca tekilanın karakteristik tadını 
veren bileşikler meydana gelir. 


Bundan sonra parçalanarak 12 saat kadar soğumaya bırakılır. 
Buharlanmış kaktüs parçalarında 9020'si inülin olmak üzere 9538 toplam 
kuru madde ve 9062 su vardır. Fırınlardan, valslerden ve ekstraksiyondan 
elde edilen şıralar birleştirilerek ve besi yeri olarak azotlu maddeler 
(ammonyum sülfat, ammonyum fosfat) eklenip fermantasyona terk edilir. 
Şıranın şeker konsantrasyonu 969.5 dolayınca olur. Fermantasyon 5-10 
tonluk ağaç fıçılarda yapılır (Şekil 50). Fermantasyonun seyri kullanılan 
maya suşuna, maya miktarına, ortam kompozisyonuna ve uygulanan 
işlemlere bağlıdır. Şıra, 906.5 kadar Saccaharomyces cerevisiae mayası ile 
inokule edilir. Saf kültür mayası kademeli olarak çoğaltılarak hazırlanır. 
Fermantasyon 42 saat sonra sona erer. Böylece Y64.5 alkollü mayşe elde 
edilir. Bu Wo 4.5 alkollü mayşe, bakır imbiklerde damıtılınca ile 914 alkollü 
olur. Bu ara ürünün tekrar damıtılmasıyla 653 alkollü tekila üretilmiş olur. 
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Tekila genelde 9640-43 alkole söndürülerek dinlendirilmeden piyasaya 
verilir. Bu tekila “Gold” adı ile tanınır. 


Şeki 50. Agave Teguilana Weber var. azu. bitkisi 


Tekila “Gold” adı renksiz olmasından verilmiştir. Tekila'ya 
karakateristik rengini sağlamak için karamel ilave edilir. Bazı üreticiler 
tekilayı 200 litrelik beyaz meşe fıçılarda dinlendirerek (Şekil 51) hafif sarı 
renkli olarak piyasaya verirler. En az 2 ile 12 yıl eskitilen bu tekila tipi 
farklı isimler almaktadır. 2-4 yıl eskitilirse May Anejo ve 1 yıl 
dinlendirilirse Anejo adını alır. 


 PRMRESO 


Şekil 51. Tekila Üretiminde Kullanılan Fıçılar 


7.1. ARRAK 


Doğu Hindistan, Seylan, Cava, Malaga sahilleri, Siyam ve Jamaika'da 


elde olunan ve ruma benzeyen bir içkidir. Hammaddesi pirinç, şeker kamışı 
melası ve şeker palmiyelerinin (4renga saccharifera) çiçek saplarındaki 
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tatlı suyun fermantasyonu ile elde olunan ve içinde 7 alkol içeren Toddy 
adlı şaraptır. 


Pirinç çimlendirilip ezilir ve sıcak su ile 609C getirilerek, 
şekerlendirilir. Üzerine şeker kamışı melası, fırınlanmış kırmızıya dönmüş 
pirinç ve toddy şarabı katılır. i 


Fermantasyon Saccharomyces vordermanni ve Monillia javanica adı 
verilen ve Arrak'a yüksek aroma kazandıran yabani mayalar ile yapılır. 
Elde edien alkollü mayşe 2-3 kez damıtılır ve buradan alınan Arrak, meşe 
fıçılarda 3-7 yıl dinlendirilir. Tİcaretteki arak içinde Yo 58 - 65 alkol 
bulunur. Arrak'ın aroması ruma benzer, ayırt edilmeleri güçtür. Arrakta 
renk açık sarıdır ve hafif bir kreozot aroması hissedilir. 
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8. LİKÖRLER 


8.1. LİKÖRLERİN TANIMI 


Lİkörler, içki ispirtosunun meyve özü ve meyve suyu veya droglar 
yani aromatik tohum, ot, kök ve kabuk ekstraktlarıyla karıştırılıp içine 
şeker eklenmesiyle elde edilen yüksek alkollü içkilerdir. 


Türk Gıda Tüzüğünün 531, maddesinde likörler şöyle tanımlanır : 
"Likörler, meyve veya drogların saf ispirto ile maserasyon veya 
damıtılmasından elde olunan ve çeşitli oranlarda şeker şurubu katılması 
suretiyle hazırlanan içkilere" denir. Yine aynı tüzüğe göre likörlerin alkol 
dereceleri 9017-40 arasında oynadığı yazılıdır. Tüzükte şeker miktarı 
hakkında bir hüküm yoksa da Tekelin ürettiği likörlerin şeker oranı 9020- 
36.5 arasında idi. Tekel özelleştirilmeden üretilmiş olan Türk likörlerinin 
alkol ve şeker miktarları Çizelge 10'de verilmiştir. 


Çizelge 10. Türk Likörlerinin Alkol ve Şeker Miktarları 
Alkol(90) 


Beyendik 288 


Mandalina 
Portakal 


8.2. LİKÖR HAMMADDELERİ 


Likör İspirtosu. İyi arıtılmış nötr ispirto olmalıdır. Alkol en az 9496, 

asitler en çok 1.5 mg /100mi (sülfirik asit), en çok 1.5 mg /100 ml, toplam 

fermentayson yan ürünü 4 mg/ 100mi olmalıdır. Türkiye'de arıtılmış melas 
ispirtosu kullanılıyordu. 
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Su: İyi bir içme suyu olmalı ve 1 litresi için harcanacak permanganat 
miktarı en çok 10-12 mg olmalı, NHş ve NO; içermemelidir. Suyun sertliği 
giderilmelidir. Aksi halde Ca ve Mg tuzları likör şişelendikten sonra çöker. ' 


Şeker: Rafine şeker kullanılmalıdır. Şekerde ultramarin bulunmamalıdır. 
Aksi halde ultramarin likördeki asitlerle parçalanarak H>S oluşturabilir. 
Şeker şurup halinde hazırlanır. 60 kg şeker 40 kg su ile karıştırılır. Bu 
şurubun litresinde 774 g şeker bulunur. İnvert şeker kullanılması istenirse 
100 kg şeker 42 litre su ve 75 g sitrik asitle 10 dakika kaynatılır, soğutulur 
ve filtre edilir. Şurubun litresinde 1 kg şeker vardır. Ağırlık olarak şurubun 
“6 72.7 şekerdir. 


Nişasta Şurubu: Likörün belli bir viskoziteye ulaşması için yalnızca 
şeker şurubu kullanıldığında çok tatlılık meydana gelebilir. Bu nedenle 
viskozite sağlamak amacıyla nişasta şurubu kullanılır. Nişasta şurubu, 
nişastanın asitlerle kaynatılması ile elde edilir. Bu, 9 80 kuru madde 
(dextrin, maltoz ve glikoz) ile 6 20 su içerir. 100 litre likör için 5-10 litre 
nişasta şurubu kullanılır. 


Karamel: Karamel kristal şekerden yapılır. Genellikle 1250 kg 
şekerden 1 ton saf karamel elde edilir. Şeker temiz bir demir kazanda 
sürekli karıştırılarak ısıtılır. Şeker kahverengi ve yoğun şurup haline 
gelince eşit miktarlarda (1:1) alkol ve su ile karıştırılır. Birkaç gün sonra, 
alkolde çözünmeyen ve ileride hazırlanacak liköre zarar verebilecek olan 
maddeler çöktürülüp ayrılır. Böylece elde edilen karamel © 43 alkol 
derecesine kadar olan içkilerde bulanıklık vermeden kullanılabilir. Daha 
yüksek dereceli içkilerin üretiminde kullanılmak üzere soğutulan karamel 
9033 'lük alkol katılarak damıtılır. 


8.3. LİKÖRE AD ve ÖZELLİĞİNİ VEREN 
MEYVE ve DROGLAR 


8.3.1. Meyveler 


Meyveler aromalarnın en üst düzeyde olması için tam olgunluk 
zamanında hasat edilmelidir. Meyve suyu üretiminde olduğu gibi 
meyvelerin şıraları elde edilirken pektolitik ve selülotik (pektinaz, selülaz) 
enzimleri kullanılarak ileride protein ve benzeri bulanıklıklara karşı önlem 
alınmış olur. Elde olunan şıralar şekerle şurup haline getirilip mayaların 
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fermantasyon yapması önlenir. Isısal işlem dışında diğer başka yöntemlerle 
de dayanıklı hale getirilir. 


8.3.2. Droglar 


Droglar bitkilerin ot, kök, kabuk, tohum gibi toprak altı ve toprak 
üstü kısımları olup, aroma ve renkleriyle likörlerin büyük bir bölümünün 
tat, koku ve rengini oluştururlar. 


Kök drogları 

Andız otu: Hazmi kuvvetlendirici ve idrar söktürücüdür. 

Arnika (öküzgözü): Romatizma, bulaşıcı hastalıklarına etkilidir. 

Centiyane (kızıl kantoron): Hazmi kuvvetledirir. 

Eğir otu: Kramp, ishal ve kusma önleyicidir. 

Melek otu: İştah açıcı ve sinir hastalıkların tedavisinde kullanılır. 

Zedoer: Sindirimi kolaylaştırıcıdır. Kramp ve ishale karşı kullanılır. 

Zencefil (gri ve siyah tipi): İştah açar, hazmi kolaylaştırır, diş 
ağrısında kullanılır. 

Yaprak veya çiçek ve sapları ile birlikte yaprak drogları 

Acı yonca (ateş yoncası): Yüksek ateş düşürücü olarak kullanılır. 

Ada çayı: Hazmi kolaylaştırıcı ve dezenfektan etkisi yapar. 

Artemisea türleri (vermut bitkisi, misk otu): Sindirimi kolaylaştırır. 


Çördük (Zevfa): Damıtılmış esansından W 5'lik olarak likörde 
kullanılır. 


Melisa: Canlandırıcı, ferahlatıcı ve romatizmaya karşı etkilidir. 


Nane (acı, yeşil, tarla, kıvırcık, yuvarlak yapraklı, yabani ve 
bahçenanesi):Teskin edici, serinletici ve ferahlatıcı, hazmı kolaylaştırıcı, 
İştahsızlık, barsak ve safra rahatsızlığında etkindir. 


Romarin(biberie): Sinir kuvvetlendirici ve Barsak enfeksiyonlarına 
etkilidir. 


Kekik: Öksürük ve nezleye karşı etkilidir. 
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Çiçek Drogları 


etkilidir. 
Tohum ve Meyve Drogları 


Anason: Hazim kolaylaştırıcı, öksürük sökücü olarak kullanılır. 


Ardıç: Ülkemizde: ardıç ağacı, sabine, yüksek, kokar, filike, cüce, 
katran ardıçları gibi cinsleri bulunur. Kalp hastalıklarında, nezle, böbrek taş 
ve kumları üzerine etkilidir. Ayrıca hazmi kolaylaştırıcı ve idrar söktürü- 
cüdür. 


Raziyane (rezene): Öksürük, ses kısıklığı ve barsak enfeksiyonlarına 
karşı etkilidir. 


Kabuk droglar 
Angostura: Mide rahatsızlıklarına karşı etkilidir. 
Kına kına: Yüksek ateşe ve özellikle sıtmaya karşı etkilidir. 


Tarçin: Ticarette Seylan ve Can tarçını olmak üzere 2 cinsi vardır. En 
tanınmışı Seylan tarçınıdır. Kirli toprak renginde, aromalı, şekerli tattadır. 
Hazmı kolaylaştırır ve ishal önleyicidir. 


8.4. LİKÖR ÜRETİM YÖNTEMLERİ 


Droglar likör üretiminde meyvelerde olduğu gibi doğrudan doğruya 
kullanılmazlar. Bunladan çeşitli yöntemlerle alkollü ekstraktlar elde edilir. 
Uygulanan yöntemler, soğuk ekstraksiyon (maserasyon), sıcak ekstraksiyon 
(dijesyon), perkolasyon ve damıtmadır. Kabuk ve tohum gibi droglar çekiçli 
ve bıçaklı değirmenlerde öğütüldükten sonra Yo 40 - 96'lık ispirto ile birkaç 
saat veya 3-4 gün ekstrakte edilir. Drogların su miktarı arttıkca alkol 
yüzdesi arttırılmalıdır. Kullanılan ispirto miktarı bir kilo drog için 2-10 
litredir. Mesarasyan adı verilen bu ekstraksiyon işlemi cam veya paslanmaz 
çelik kaplarda yapılabileceği gibi, günümüzde kademeli ve ters akımlı 
ekstrasyon kapları ile çok daha etkin bir şekilde yapılabilmektedir. 


Sıcak ekstraksiyon otoklav benzeri, basınca dayanıklı kaplarda 
yapılır. Öğütülen droglar üzerine 2-5 katı 96 40-60'lık ispirto konulduktan 
sonra ısıtılarak uçucu yağ ve diğer aroma maddeleri çok daha kısa sürede 
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Kırpapatyası: Sindirim bozukluğuna, ateş, kramp ve yanmalara karşı 


eksaktre edilir. Isıdan zarar görebilecek aroma maddeleri sözkonusu 
olduğunda bu yöntem uygulanmaz. Perkolasyon yönteminde droglar, konik 
bir kaba yerleştirilir ve üstten verilip alttan alınan ispirto yardımı ile 
ekstrakte edilir. Bu işleme hemen başlanmaz. İspirto bir süre bekletilerek 
drogların içine iyice yerleşmesi ve aromatik maddeleri çözmesi sağlanır. 

Sonra bu ispirto alttaki musluktan alınarak üstten yeni bir parti ispirto 
verilir. Ekstraktsiyonda W 40-60 'lık ispirto kullanılır. Öğütülmüş drog 
ekstraksiyon kabındaki delikli plakalar arasına yerleştirilir ve ispirto ile 
doldurulduktan sonra kapağı kapatılarak 1-3 gün bekletilir. Bu süre bitince 
kabın altındaki musluk açılarak aromatik maddeleri çözmüş olan konsantre 
ön perkolat yavaş yavaş alınır. Ön perkolat aktıkça yukarıdan ispirto verilr. 
Musluktan alınan ispirtonun rengi ve ekstrakt miktarı giderek azalır. 

Aletten ispirto ile ekstrakt alınması sona erince, bir miktarda su geçirilr ve 
ön perkolat diğer perkolatlarla karıştırılır. Bu yöntemde de drogların 2-5 

katı ispirto kullanılır. 


Damıtma yönteminde öğütülmüş droglar damıtma kazanındaki 
delikli taban üzerine konur veya imbiğin üst tarafına yerleştirilen bir 
sepete doldurulur. Kazana drogların 3-10 katı kadar 94 20 -48'lik ispirto 
konur ve damıtılır. Damıtma sırasında droglarda bulunan uçucu aroma 
maddeleri alkol buharları ile birlikte sürüklenip soğutucuya gider. Burada 
yoğunlaşan ispirto ile birlikte toplama kabına gönderilir. Günümüzde 
vakumlu damıtma uygulanarak droglarda bulunan ısıya duyarlı aroma 
maddelerinin bozulmadan damıtılması mümkün olmaktadır. 


Likör fabrikaları çeşitli yöntemlerle droglardan aroma maddelerini 
ekstrakte ettikleri gibi ticarette satılan meyve aromaları, esans ve uçucu 
yağları satın alarak da likör üretiminde kullanılırlar. Şekil 52. likör üretimi, 
ithalat ve ihracat verileri verilmiştir. 
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Şekil 52. Likör üretimi, ithalat ve ihracatı 


8.5. LİKÖR TİPLERİ 
8.5.1. Meyve Likörleri 


a) Bütün meyveden yapılan likörler 
b) Meyve suyundan yapılan likörler 
c) Meyve kabuğundan yapılan likörler 


BÜTÜN MEYVEDEN YAPILAN LİKÖRLER 
Kayısı likörü 


30 kg sağlam ve taze kayısı, çekirdeklerinin 1/8'ı ile birlikte ezilip 22 
kg şıra elde edilir. Üzerine 4 litre Y 96 alkol katılır. Presyonda arta kalan 
posaya 5 litre ılık su ve 15 litre 96 96' lık ispirto katılır. 3-5 gün dinlenmeye 
bırakılır. Sıkılarak 20 litre öz alınır. Posaya tekrar 5 litre su konarak sıkılır 
ve 7 litre öz elde edilir. Böylece 49 litre alkollü öz elde olunur. 
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100 litre (9o 35 alkollü) kayısı likörü 


26 litre 
3 litre 
2 litre 
36.5 litre 
7 litre 
103 litre 


Ispirtolu kayısı özü, 


Küspe özü, 


Şarap İspirtosu, 


Orijinal Rum, 
94 96lık alkol, 
Şurup (25 kg şeker #21L su * 50 g sitrik asit) 


Son presyon şırası 


(kontraksiyon dolayısıyla 100L elde edilir. Ayrıca Rum ve şarap ispirtosu 
bulunamazsa bu amaç için kanyak da kullanabilir. 


Çilek likörü 


30 kg çilekten 22 kg su elde olunur. Üzerine 5L 9696 alkol eklenir. 
Presyondan arda kalan posaya 15 litre 90 96 ispirto konur. 3 gün sonra 
sıkılarak 15 litre öz elde edilir. 


100 litre 96 30 alkollü çilek likörü 


Ispirtolu çilek suyu, 
nk — e. 
Son presyon ÖZÜ, 


5 İitre 
9 İitre 
36.5 litre 


9 30 alkollü çilek likörü reçetesi şu şekildedir. 


Kanyak 
96 96'lık ispirto, 
Şurup (30 kg. şeker*18 1. su * 60 g. sitrik asit) 


Muz likörü 


10 kg. olgun muzun kabukları soyulur. 7 kg. muz elde edilir. 12 litre 
90 96 'lık alkol ve 3 litre su eklenir. 3-5 gün sonra bir miktar su vererek bu 
karışımda 15 litre öz elde edilir. Kabukların (3 kg) iç yüzeyleri kazınarak 2 
kg. temiz kabuk ezmesi elde edilir. Üzerine 2 litre Y 96 'lık alkol ve 1 litre 
su konarak 24 saat bekletilir. Bu karışımdan 2.5 litre kabuk özütü elde 
edilir. Meyve eti ve kabuk ezmesinden kalan posalara damıtma kazanında 7 
litre 996 alkol, 10 itre su konduktan sonra damıtılır ve 12.5 kg. destilat 
elde olunur. Diyatome toprağı ile süzülerek arıtılır. 
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9o 34 alkol muz likörü 


15litre | Meyveetiözü, 
2.5 litre Kabuk özü, 
12.5litre | Destilat, 


3 litre Şarap ispirtosu , 
12.5litre | 9096 ispirto 
48.5litre | Surup (30 kg. şeker* 30 litre su * 60 g. sitrik asit) 


Dre İsa 


Şeftali likörü 


50 kg taze sağlam şeftalinin çekirdekleri çıkarılır, etli kısım 
preslenerek sıkılır. Bundan 30 kg kadar pulp çıkar. Bunun üzerine derhal 5 
litre 96 96'lik ispirto verilir. Kalan posaya önce 5 litre su konarak karıştırılır. 
Buna da 5 litre 94 96'lik ispirto konur. 1-2 gün sonra sıkılarak yaklaşık 10 
litre öz elde edilir. Posaya tekrar 5 litre su konarak tekrar sıkılır ve 5 litre 
kadar presyon şırası elde edilir. Böylece posadaki alkol de alınmış olur. 


100 litre 
35 litre 


12.5 litre 


Şeftali likörü 
Meyve pulpu (ispirtolu) | 
pulp, 
Son presyon şirası, 
Şarap ispirtosu, 
25 litre | Surup (30 kg. şeker * 6.6 litre su * 60 g. sitrik asit) 
103 litre Pratik miktar 


25 litre 


MEYVE SULARINDAN YAPILAN LİKÖRLER 


Meyve suyu satın alınarak yapılan likörlerdir. Bunlar için gerekli 
meyve suyu konsantreolarak da alınabilir. Meyveden yapılan likörlerde 
posadaki değerli maddelerde liköre kazandırılır. Örnek olarak bir likörü 
görelim. Diğer likörlerde de durum aynıdır. Sadece alkol dereceleri likör 
cinsine göre değişir. 


Vişne Likörü (Cherry Brandy Likörü) 
Cherry -Brandy içine belirli oranda vişne ispirtosu ilave edilmiş bir 
vişne likörüdür. Amerika ve Avrupa 'da yaygındır. 
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100 litre 
20 litre 
8 litre 


Vişne likörü 


Vişne şırası, 


“6 50'lik vişne ispirtosu 
7 litre 9696'lık ispirto 

47.5 kg Şurup(25 kg şeker*32 litre su*50 g sitrik asit ile kaynatılmış 
102.5 litre | (Pratikte 100 litre Ye 30 alkollü cherry -brandy likörü). 


Ahududu Likörü 


Ahududu ülkemizde, yabani olarak yetiştiği gibi kültürü de yapılmak- 
tadır. Likör üretiminde kullnılacak ahududu palperden geçirilerek pulp 
haline getirilir. Elde edilen pulpun 100 litresine, 40 litre “o 85'lik ispirto 
katılır. 3 ay bekletildikten sonra tortusundan ayrılarak süzülür. Likör 
yapılacağı zaman 40 litre alınır ve üzerine 16 litre 94 95'lik ispirto ve 29 litre 
35 bomelik şurup ilave edilir. Su ile 100 litreye tamamlanıp, İyice 
karıştırılarak1 ay dinlendirilir. Gerekirse durultulup, filtre edilerek şişelenir. 


MEYVE KABUĞUNDAN YAPILAN LİKÖRLER 


Meyve kabuğu likörleri yalnızca turunçgil meyvelerinden (portakal, 
limon, mandalin ve turunç gibi) üretilir. Bu meyvelerin kabuklarındaki hoş 
aroma, likörlerde çok beğenilen bir özellik verir. 


Alkol ekstraktının elde edilmesi 


Meyvelerin et kısımları ve çürük yerleri ayrılır. Meyvelerin taze ve 
kurumamış kabukları kullanılır. Kabuklar kıyma makinalarında kıyılır 
9496'lık alkol içinde 2-3 gün, bazen 4-5 gün bırakılıp kendiliğinden akan 
ispirto ayrılır. Kalan kısım ayrılmadan bundan sonra damıtılacak olan 
kabuklara karıştırılır. Damıtılarak esansı alınır. 


Destilatın elde edilmesi 


Turunçgil kabukları yüksek ısıya çok duyarlı olduklarından imbikta 
damıtılarak esansının çıkarılması yanlış olur. Kaba ve yanık tadı kazanır. Bu 
nedenle turunçgil kabukları su buharı ile veya su banyosu üzerinde 
damıtılır. Damıtma imbiğinin üzerine asılan kabuk setleri içinden geçen 
buhar, kabuklardaki eteri yağları alarak beraberce götürür. Damıtığın 
üzerinde terpenler birikir. Bunlar bir florantin şişesinde toplanır. Bu şişe 
yoksa terpenler bir pipetle alınmalıdır. 
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Kuraçao (curaçao) Likörü 


Kuraçao likörü yapımında 1235 g çok ince kıyılmış gerçek kuraçao ve 
75 g yine ince kıyılmış portakal kabuğu 2.5 litre W 96'lık ispirto ile 
karıştırıp 2 gün sonra süzülerek 2 litre ekstrakt elde edilir. Kalan kabuklar 
üzerine 2 kg kıvılmış kuraçao kabuğu,1.4 kg kıvılmış portakal kabuğu, 70 g 
mazis çiçeği,30 g karanfil, 38 litre 9096'lık ispirto, 40 litre su eklenir. Bu 
karışım imbikte iki saat süre ile tekrar damıtılır. Sonra alkolü sıfıra ininceye 
kadar basit imbikte damıtılır. Ham destilat, 935 hacim alkole ayarlanır ve 
diyatome toprağı ile berrak oluncaya kadar süzülür. Bundan sonra ham 
destilat tekrar damıtılarak W 60 alkollü ve 58 litre kadar damıtılmış 
destilat elde edilir. 


100 litre Karaçao likörü 
Ekstrakt ispirtosu, 
58 litre Tasfiye edilmiş 9 60'lık destilat, 


1 litre Orijinal Jamaika Rumu 


4 litre 96 60 alkollü şarap destilatı, 


2 litre Poto şarabı, 


36 litre Şurup (25 kg şeker*3 kg laktoz1200g sitrik asit*8.5 litre su ile kaynatılmış) 
103 litre (Pratikte 100 litre) 


Mandarin Likörü 


Ülkemizde mandarin likörü koku ve tat bakımından beğenilen, 
Bodrum mandalinlerden yapılır. Bu amaçla sağlıklı mandarinlerin 
kabukları soyulduktan sonra, 40 kg mandarin kabuğu üzerine 100 litre 
“o 96'lik ispirto katılarak 3 ay maserasyona bırakılır. Bu karışıma su 
katılarak alkol derecesi 96 40-50'ye söndürüldükten sonra, iki kez damıtılır. 
İkinci damıtmada baş, orta ve son ürün ayrılır. Baş ürün yağca zengindir. 
Orta ürün mandarin alkolasıdır. Damıtılıp bir yıl dinledirildikten sonra 
likör üretimi için kullanılır. 100 litre 9 30 alkollü mandarin likörü üretmek 
için 5.5 litre 96 80 alkollü mandarin alkolası, 26.5 litre Ye 96'lik ispirto, 28.5 
litre 35 bomelik şurup ve 39.5 litre saf su kullanılır. Hazırlanan liköre renk 
vermek için 100 litre liköre, 4.5 gram Curacao boyası kaynar suda eritilerek 
eklenir. Ayrıca istendiğinde üretim sırasinda “6 5 oranında mandarin suyu 
katılabilir. Üç ay fıçılarda dinlendirildikten sonra filtre edilerek şişelenir. 
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Turunçgiller (portakal) Likörü 


Portakal kabuğu, turunç kabuğu, limon kabuğu ağaç kavunu kabuğu, 
mandalina kabuğundan karışık olarak hazırlanır. Daha çok Dörtyol 
portakalı kullanılır. Kabukalrı, soyma makineleri ile soyulur. Kabuk 
altındaki beyaz kısım alınmaz. Kabuklara alkol ilave edip maserasyona 
bırakılırlar. Kullanılan her meyvenin kabuğunun ayrı ayrı alkolaları 
hazırlanır. Kabukların 40 kg'ı için 100 litre Yo 96.6'lık alkol ilave edilir. Üç 
ay dinlendirilir. Alkol W 40- 50 oluncaya dek su ilave edilir. Alkol sıfıra 
düşünce damıtılır. Baş, orta ve son ürün ayrılır. Bütün orta ürünler aynı 
kapta toplanır. Şurup konur, su ile 100 litreye tamamlanır. 100 litreye, renk 
vermesi için sıcak suda eritilmiş 4g "Curaçao" boyası eklenir. Karıştırılıp, 
fıçılarda 3 ay dinledirilip, süzülür ve şişelenir. 


8.4.1.4. Bitkisel Likörler 
Charteuse Likörü 


Bu likörün üretiminde Alp dağlarında yetişen misk otu (Artemisia 
glasialis) ve melek otu (Angelica) kökleri, anason, kişniş, zufa ve oğul otları 
tohumları, anber çiçeği, dağ sanikulası, hıyarşember, vanilya, kakule ve 
kimyon tohumları kullanılır. Bu drogların karışım ispirto ile damıtılarak 
alkola denilen destilat elde edilir. 100 litre Charteuse likörünün üretiminde 
750-1000 g drog kullanılır. 


100 litre 
2.0 litre 


5.0litre | Şarap ispirtosu Wo 70 alkollü 
31.28litre Şeker şurubu (İ kg/ litre) 


Nişasta şurubu 
102.15 litre 


Kontraksiyon nedei ile 100 litre 
Reçetede belirtilen maddeler karıştırıcılı tanklarda iyice karıştırılır. 


90 40 alkollü ve W 38 ekstraktlı Grande Charteuse likörü 
İspirto 
Drog destilatı, W 80 alkollü 
Drog maserat, Yo 80 alkollü 


Tanka önce ispirto, drog destilatı, şarap ispirtosu, rum ve arak konur. Sonra 
esans ve diğer katkılar verilerek karıştırılır. Yeşil Charteuse esansı 
üretiminde kullanılan droglar: 
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625g Zufa otu (çiçekleri ile) 
100g Anber çiçeği tohumları 


Anason 
Melek otu (köklü) 


İmparatör otu kökü 


Hıyarşember (Cassia) 


Vanilya 
Kakule 
Karaman kimyonu tohumu 


Bu droglar 3.750 g “96'lik ispirto ve 2500 g su ile ekstraksiyona 
uğratılır. 100 kg likör üretimi, için bu ekstrakttan 7-8 kg kullanılır. 


Benedictine Likörü 


Bu likörün üretiminde Charteuse likörü üretiminde kullanılan 
droglara ek olarak su yoncası, küçük kantaron, pelin, havlıcan, zencefil, 
susen kökü, eğer otu, kişniş, kıvırcık nane, defneyaprağı küçük hindistan 
cevizi, karanfil, turunç kabukları, biberiye, yabani kekik ve ardıç meyveleri 
kullanılır. 100 litre likör için bu drogların 500- 2000 gramından damıtma 
ile elde olunan ispirtolu ekstrakt kullanılır. Benedictine likörü esansı 
üretiminde kullanılan droglar: 


105g | Ravend 


Küçük kantaron 
İvae otu 


Turunç kabuğu 


Ham turunç 


Küçük kakule 


28g | Vanilya 


28g | Zencefil 


Hıyarşember (Cassia) 


Melek otu kökü 


İmparator otu köku 


Safran 


Bu droglar 5250 g 96 96'lik ispirto ve 3500 g su ile muamele edilerek 
damıtılır. 100 litre W 42 alkollü Benedictine likörü için elde olunan 
destilattan 3-3.5 kg kadar kullanılır. Ülkemizde "Beyendik" adı ile Tekel 
tarafından yapılmış olan likörün üretiminde; oğul otu, zufa, melek otu, alp 
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pelini, kakule, Calamus aromaticus, floransa susen çiçeği, yabani kekik, hint 
cevizi iç kabuğu, karanfil, tarçın, ingiliz nanesi ve dağ arnikası da 
kullanılıyordu. 


8.4.1.5. Baharatlı Likörler 
AltınLikörü 


Altın likörü içersinde çok ince altın yaprakçıkları bulunur. Üreti- 
minde kullanılan droglar, kakule, kişniş, hint cevizi iç kabuğu, turunç, ardıç 
meyveleri ve limon kabuğudur. 100 litre likör için 1-2 kg drog kullanılır. 
Droglar öğütüldükten sonra 15-20 litre Yo 50- 60'lık ispirto ile 1-2 hafta 
maserasyona bırakılır. Maserat alkol sıfıra düşünceye kadar damıtılır. 
Destilat ikinci kez damıtılarak baş, orata ve son ürün ayrılır. Likör 
üretiminde orta ürün kullanılır. Altın likörün alkol miktarı Yo 38 - 40'a, 
şeker miktarı ise 96 20- 25'e (9 10 nişasta şurubu ile birlikte) ayarlanır. 


Angrlika (Melek Otu) Likörü 


Melek otu bitkisinin kök ve tohumları çok aromatik uçucu yağları 
içermekte ve bu bitki ile üretilen likörlerin aromaların aromaları bu ndenle 
çok kuvvetli olmaktadır. 100 litre melek otu likörü üretmek için 1kg kadar 
drogtan, 9 40'lık ispirto ile perkolat elde olunur. Bir kilo drog içersinde 
700 g melek otu kökü ve 125 g melek otu tohumu bulunur. Geri kalan kısım 
anason, raziyane, kişniş ve turunçtan oluşur. Melek otu likörünün alkol 
miktarı 95 36 - 38'e, şeker miktarı ise “6 20'ye ayarlanır. 


Nane Likörü 


Nane likörü, nane uçucu yağı (esansı) ile hazırlanır.100 litre likör için 
20-40g nane esansı kullanılır. Nane esansı, ispirto ve şeker şurubuna 
karıştırılmadan önce alkol içersinde eritilir. Nane likörünün alkol miktarı 
9 30- 32'ye, şeker miktarı ise 965 oranında verilen nişasta şurubu ile 
birlikte 9030'a ayarlanır. Nane likörü acı cins kuru naneden alkola 
hazırlanarak üretilir. 20 kg kuru nane üzerine 100 litre 94 96'lik ispirto 
verilir ve 48 saat maserasyona bırakılır. Su katılarak alkol Yo 50- 60'a 
ayarlanır ve damıtılır. Damıtma iki kez tekrarlanır. İkinci damıtmada 
destilatın alkol miktarı W 52'ye düşene kadar alınan ilk kısım yaklaşık 
9 80 alkollü nane alkolasıdır.100- 105 litre olan bu alkola cam kaplarda 
saklanarak gerektiğinde likör üretiminde kullanılır. Alkola, ispirto, su ve 
şurupla karıştırılırken içersine renk vermek üzere, 100 litre likör için 5g" 
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Verminerel" ve 1g "Jon şartröz" boyası yarım litre kaynar suda eritilerek 
verilir. Bu şekilde hazırlanan likör 1 ay dinlendirildikten Sonra filtre 
edilerek şişelenir, | 


Karanfil ve Tarçın Likörü 


Bu likörlerin üretiminde ası| olarak karanfil ve tarçın kullanılır. Bazı 
üreticiler karanfil likörü üretiminde az miktarda anason, raziyane, kişniş ve 
meyankökü, tarçın likörü üretiminde ise portakal çiçeği ve vanilya 
ekstraktı ilave edilyorlar. 


Karanfil likörü üretiminde 100 litre likör için, yarım kilo karanfil, 5 
katı 9040-45'lik ispirto ile maserasyona uğratılır. Elde olunan maseratın 
küçük bir kısmı, doğrudan liköre katılır. Kalan kısım masere edilmiş 
droglarla birlikte sulandırılarak damıtılır ve destilat likör üretiminde 
kullanılır, Tarçın likörü üretiminde 100 litre likör için, 800-1000g Seylan 
tarçını perkolasyona üğratılarak, elde olunan perkolat likör üretiminde 
kullanılır, 


Kanfil ve tarçın likörlerinin alkol miktarı 4 35- 38'e, şeker miktarı ise 
90 15- 25' e ayarlanır, 


8.4.1.6. Diğer Likör tipleri 
Çay Likörü 


1 litre çay likörü 


Çay likörü üretiminde Seylan veya Darjeeling çayı kullanılır Bu 
droglar 80 ml ispirto ve 125 mi su ile karıştırılır ve 7 gün bırakılır. Daha 
sonra Süzülür. Ekstrakte edilen droglar üzerine 200 ml' ye ulaşıncaya dek 
su ilave edilir. 

1 litre Yo 35'lik çay likörü 
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Yukarda verilen maddeler karıştırılır ve su ile tamamlanır. Gerekirse 
boya ilave edilir. Bir kaç gün dinlendirilerek şişelenir. Elde edilen likör bir 
yıla kadar dayanır. 


Kahve Likörü 


Kahve likörü üretiminde kavrulmuş kahve kullanılır. Önce alkola 
hazırlanır. Çekirdek kahve kavrulur ve değirmende öğütülür. 48 litre 
9/4, 96.6'lık alkol ilave edilerek 48 saat maserasyona bırakılır. Daha sonra su 
ilave edilerek damıtılır. Birinci damıtma alkol sıfıra ininceye dek devam 
eder. Damıtık kazandaki küspe üzerine tekrar konarak ikinci kez damıtılır. 
Baş, orta ve son ürün ayrılır. Orta ürün (alkola) W 77.5 alkollüdür. 3-6 ay 
dinlendirilir. 36 litre alkola'ya 55 litre 35 bomelik şeker şurubu, 1.5 litre 
karamel ve 7.5 litre su ilavesinden sonra iyice karıştırılır. Fıçılarda lay 
dinlendirildikten sonra filtre edilerek şişelenir. 


Kakao Likörü 


Kakao likörünün beyaz ve kahverengi olmak üzere iki türü 
bulunmaktadır. Beyaz kakao likörü üretiminde distilat, kahverengi kakao 
liköründe ise maserat kullanılır. Her iki tür likörün üretiminde 100 litre 
likör için 5-6 kg çiğ kakao kullanılır. 


Beyaz kakao likörü üretiminde kakao 4 katı Yo 60'lik ispirto ile birkaç 
gün maserasyona bırakılır. Meydana gelen maserata 10 litre su eklenerek 
çekirdekleri ile birlikte damıtılır. 


Kahverengi kakao likörü üretiminde aynı miktar kakao 8-14 gün 4 
katı Wp60'lık ispirto ile maserasyona bırakılır. Elde edilen maserat likör 
üretiminde kullanılır. Kalan küspe üzerine 25 litre 9025'lik ispirto ilave 
edilerek damıtılır. Kahve renkli kakao likörüne bir kaç litre vişne suması, 
bir miktar vanilya ekstraktı ve karamel ilave edilir. Kakao likörlerinin alkol 
miktarı “425- 35'e, şeker miktarı ise W 30- 40'a ayarlanır. 


Fındık Likörü 


Fındık likörü yapımında 5kg taze ve kırılmış fındık içi, 100 g macis 
çiçeği, 100 g. Jamaika karabiber, 500 g taze limon kabuğu, 15 litre 
arındırılmış alkol ile 1 hafta maserasyona bırakılır. Maserat alınır. Kalan 
posaya 10 litre su ilave edilip bir gün sonra tekrar maserat alınır ve bir 
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önceki maserat ile birleştirilir. Fındık yağının maserata karışması istenmez. 
Son aşamada 9 35 şeker olacak kadar şeker ilave edilir. Elde edilen likörün 
(96 30 alkol içerikli) 100 litresine az miktarda arak ve acıbadem yağı ilave 
edilir. 


Bal Likörü 


Bal likörü koyu kıvamlı, aşırı tatlı, uygun alkol içerikli bir likördür. 
Likörün kalitesini belirleyen en önemli faktör bal çeşididir. Likör için uygun 
bal çeşitleri ıhlamur çiçeği balı, fundalık balı, akasya ve kolza çiçeği 
ballarıdır. Çam balı karakteristik bir ürün vermez. 


Bal likörünü özellikle soğukta uzun süre dinlendirilmesi yarar sağlar. 
Kendine özgü bir tip, Habeşistan bal likörü "Tetsch'dir. Yabani baldan 
fermantasyonla elde edilir. Tatlandırılır, alkol oranı 9 40- 45'e ayarlanır. 
100 litre likörde 25 kg bal, 9635 alkol olmalıdır. 
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